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LA TELEVISIÓN DIGITAL EN EN EL MUNDO 
1.1. La Televisión en la Actualidad 
Los estándares mundiales de televisión analógica son PAL, SECAM y NTSC y estan 
distribuidos como muestra la Figura 1.1. 
Televisión Digital Terrestre (TDT) es la aplicación de las tecnologías del medio digital a la 
transmisión de contenidos a través de una antena convencional (aérea). Aplicando la 
tecnología digital se consiguen mayores posibilidades, como proveer de un mayor número de 
canales, mejor calidad de imagen o imagen en alta definición (HD) y mejor calidad de sonido. 
La tecnología usada en Norteamérica es ATSC, ISDB-T en Japón, y DVB-T en Europa, 
Australia, África y algunos países de Suramérica. El resto del mundo aún no se ha decidido. 
ISDB-T es muy similar a DVB-T. la distribución de los estándares elegidos a Setiembre de 
2008 es mostrado en la Figura 1.2. 
El 4 de Febrero del presente año, el Congreso de los Estados Unidos aprobó postergar el 
“Apagón Analógico” hasta el 12 de Junio del presente año. Esto porque todavía hay más de 
6.5 millones de estadounidenses que aún no están listos para la transición a la TDT. 
En España (Madrid, cerca de 215,000 personas y Andalucía, cerca de 480,000 personas) 
tienen dificultades para captar o no pueden ver la Televisión Digital Terrestre (TDT). La 
orografía de algunas zonas dificulta la cobertura de la TDT, en estos casos la solución prevista 
sería el uso del satélite para llegar al cien por ciento de la población. 
Aquí en Perú la Comisión Multisectorial encargada de recomendar la TDT organizó, el 4 de 
Febrero el Seminario “La Televisión Digital Terrestre en el Perú”, realizado en la Universidad 
Ricardo Palma. El seminario contó con las exposiciones de los representantes de la Sociedad 
Nacional de Radio y Televisión, y de la Asociación de Radio y Televisión del  Peru.
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Figura 1.1: Distribución mundial del Estandar de Televisión Analógica. 
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Figura 1.2: Distribución mundial del Estandar de Televisión Digital (Setiembre - 2008). 
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El sector académico estuvo presente a través de los representantes de la Pontificia 
Universidad Católica del Perú, Universidad Ricardo Palma, Universidad Peruana de Ciencias 
Aplicadas, Universidad del Callao, Universidad Nacional de Ingeniería, Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos, Universidad Inca Garcilaso de la Vega y la Universidad Tecnológica 
del Perú. También participaron el Colegio de Ingenieros del Perú, la Asociación Peruana de 
Consumidores y Usuarios (Aspec) y la empresa Telefónica Móviles. 
La finalidad del Seminario fue de exponer e intercambiar opiniones acerca de está nueva 
tecnología que marcará la pauta del desarrollo de los servicios de radiodifusión en nuestro 
país durante los próximos años. 
1.2. La Televisión en Latinoamérica 
Los países latinoamericanos que ya eligieron sus sistemas de TDT son: Brasil adoptó la 
norma japonesa ISDB-T, México la estadounidense ATSC, Uruguay la europea DVB-T y 
Colombia (DVB-T) a partir del 28 de Agosto de 2008. 
Los tres sistemas más conocidos luchan por repartirse el mercado latinoamericano, de más de 
400 millones de personas. 
La Comisión Nacional de Televisión de Colombia planea que dentro de dos años el 25% de 
los televidentes colombianos esté conectado al sistema digital, y que en 10 años se haya hecho 
el cambio integral a la TV digital. 
En diciembre pasado, Brasil comenzó sus transmisiones digitales de prueba en la ciudad Sao 
Paulo. 
Uruguay, por su parte lanzó un servicio de televisión digital para teléfonos móviles, que, 
aunque todavía es un proyecto piloto, lo convierte en pionero latinoamericano en la materia. 
En México, la Secretaría de Comunicaciones y Transporte, estableció "un calendario de 
transición para que las diferentes estaciones del país inicien y consoliden transmisiones 
digitales", con el fin de que en el 2021 esté presente en todas las estaciones de televisión. 
Argentina, adoptó en 1998 la norma ATSC, pero una organización no gubernamental, el 
Consejo de TV Digital, pidió a la justicia anular esa decisión. La presidencia argentina 
escuchó las propuestas de las misiones europeas, estadounidenses y japonesas en favor de 
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cada una de sus respectivas normas, pero hasta la fecha no se ha tomado una decisión al 
respecto. 
En Chile, estaba previsto el anuncio en Marzo de 2008, pero por razones no 
explicadas se retrasó indefinidamente. A cargo de este tema está la Subsecretaría 
de Telecomunicaciones, donde existe hermetismo total. No se tiene noticias de 
algún avance al respecto.  
Bolivia anunció que a fines del 2008 tomaría su decisión sobre la elección de TDT, 
pero a la fecha todavía no se han hecho todas las pruebas al respecto. 
Ecuador ha planteado el mes de abril de 2009 como plazo para seleccionar uno de 
los estándares de TDT. 
Venezuela descartó el sistema ATSC y efectuó pruebas piloto en Agosto y 
Setiembre de 2008 con los sistemas DVB-T e ISDB-T. Su objetivo es implantar la TV 
digital en un plazo máximo de 10 años. 
República Dominicana se prepara para dar el paso a la radio y la televisión digital 
el presente año. Se especula que el modelo de ATSC será el elegido, aunque 
también se prueba el sistema DVB-T. 
Paraguay emprendió un proyecto dividido en tres fases, sin fechas concretas, para 
implantar la TV digital. 
Panamá creó la comisión para analizar los diferentes estándares y experiencias. En 
los demás países de Centroamérica el asunto no ha ocupado por ahora la atención 
de los gobiernos. 
El 4 y 5 de Diciembre de 2008 se realizó, en la ciudad de Cuenca – Ecuador, el Foro 
Internacional de Televisión Digital Terrestre, donde decidieron crear el Foro 
Permanente de Televisión Digital Terrestre (TDT) para América Latina y El Caribe. 
El Foro contó con la participación de 12 países de Latinoamérica y El Caribe, logró 
establecer las líneas maestras que permitirán a los gobiernos de la región tener 
mayor información sobre una u otra tendencia en cuanto a la TDT. Este Foro 
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Permanente de TDT deberá recibir el aval de la UNASUR, a la fecha no hay noticias 
de UNASUR. 
La delegación cubana expresó en este Foro que, Cuba empezará las pruebas de 
TDT el 16 de febrero de 2009. 
1.3. La Televisión en en Perú 
Actualmente en Perú, la radiodifusión de televisión analógica terrestre es el medio de 
comunicación más conocidos e importante. 
En 1977, antes de adoptar el estándar de TV a color analógica, se creo una Comisión Técnica 
integrada por profesionales de primer nivel provenientes de las universidades y de los canales 
de TV. 
En esa época la Comisión Técnica realizó un Foro en la que participaron los promotores de 
los 3 estándares de TV a color analógica: NTSC, PAL-M y SECAM. En dicho Foro se 
realizaron presentaciones teóricas y se efectuaron pruebas de transmisión simultánea en cada 
uno de los estándares y se efectuaron mediciones usando la totalidad de la red de microondas 
existente. Como se sabe la Comisión recomendó adoptar la norma europea PAL-M pero el 
gobierno de ese entonces decidió adoptar la norma americana NTSC. 
Según la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) la penetración de la Televisión ha ido 
aumentando en el Perú: 64.5% en el año 2005 y 70.5% en el año 2006 de los hogares a nivel 
nacional contaban con televisión.  Sin embargo, en el ámbito rural es del 35% mientras que en 
Lima Metropolitana el nivel es de 96%. 
En Perú, en 2007 se creó la Comisión Multisectorial para recomendar al Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones el estándar de TDT, luego de sucesivas postergaciones, la 
Comisión tiene previsto entregar su informe final a fines del mes de Febrero de 2009. 
Como dato importante se conoce que, a Junio de 2008, se tienen las siguientes estaciones 
autorizadas de Radiodifusión por TV, UHF: 469 y VHF: 826, haciendo un Total de 1295 
estaciones. (Fuente: MTC). 
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1.4. La Universidad Ricardo Palma y La Televisión Digital. 
La Universidad Ricardo Palma participa activamente desde hace muchos años, en el estudio 
de las tecnologías de la Televisión Digital a través de su curso de Radiodifusión y Televisión 
Digital de la carrera de Ingeniería Electrónica y tambien asistiendo y realizando eventos 
nacionales e internacionales, muchos de los cuales se mencionan al final del presente Informe. 
A continuación se muestra un estracto de los principales eventos asistidos y realizados por la 
Universidad Ricardo Palma referente a la TDT. 
 
Figura 1.3: Principales eventos asistidos y organizados por la URP. 
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CAPITULO II 
ASPECTOS GENERALES DE LA TELEVISIÓN 
DIGITAL 
2.1. Introducción 
La tecnología de transmisión digital permite a los operadores la transmisión de programas de 
televisión con gran calidad de vídeo y audio, unida a una cantidad de información adicional 
que puede recibir el usuario final. 
Existen diferentes modelos de televisión digital, dependiendo del medio y el modo de 
transmisión, entre los que se encuentran los siguientes: 
2.1.1.Televisión digital por satélite 
Bajo este esquema se agrupan los servicios de televisión satelital directa al hogar, cuyas 
señales se reciben mediante Receptores (decodificadores) disponibles en el comercio. 
  
Figura 2.1: Esquema televisión digital por satélite 
En este caso, es necesario el reemplazo de los decodificadores actuales por decodificadores 
que entreguen al televisor una señal en el estándar digital de conveniencia. 
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2.1.2. Televisión digital por cable 
Bajo este esquema se agrupan los servicios de televisión por suscripción y comunitaria en los 
cuales se realiza una transmisión por cable cuyas señales son propuestas a una parte del 
público en general (suscriptores). 
  
Figura 2.2: Esquema televisión digital por cable 
En consecuencia, el servicio de televisión por suscripción puede ser prestado por  
radiodifusión utilizando como medio no guiado de transmisión el espectro radioeléctrico y/o  
distribución utilizando como medio guiado de transmisión cualquier forma de cable físico. 
 
Figura 2.3: Esquema televisión digital radiodifundida por suscripción 
En este caso es necesario el reemplazo de los decodificadores actuales por decodificadores 
que entreguen al televisor una señal en el estándar digital de conveniencia. 
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2.1.3. Televisión digital terrestre 
Bajo este esquema se agrupan los servicios de radiodifusión de televisión terrestre abierta de 
operación pública y privada con coberturas nacional, regional y local. 
 
Figura 2.4: Esquema televisión digital terrestre 
En este caso es necesario el uso de televisores con capacidad para decodificar la señal digital 
en el estándar de conveniencia. 
Este es el modelo de televisión digital terrestre que interesa en estos momentos a la Comisión 
Multisectorial de TDT. 
2.2. Televisión Digital Terrestre (TDT) 
La TDT permitirá a cada operador difundir imágenes más fieles y sonido de gran calidad, 
soportando una mayor cantidad de información y diversidad de programas, además de todo un 
nuevo portafolio de servicios de información, incluyendo algunas capacidades interactivas. 
Con la transmisión digital, la calidad de imagen y sonido mejora a través de capacidades de 
imagen y audio significativamente mejoradas y la eliminación de nieve, ruido e imágenes 
fantasma. Los radiodifusores podrán proporcionar uno, dos o más programas de televisión de 
alta definición (HDTV), entregando imágenes mucho más claras y definidas con mayor 
cantidad de información que las presentes radiodifusiones analógicas. También, los 
radiodifusores podrán ofrecer de cuatro a seis o incluso más programas simultáneos de 
televisión con definición estándar (SDTV) en un sólo canal de 6 MHZ. Adicionalmente, se 
puede proporcionar audio de alta calidad con la tecnología avanzada de sonido multicanal. 
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Además, se podrán ofrecer otros servicios de información y se presentarán nuevas 
oportunidades de negocio, mientras continúan proporcionando servicios de programación 
gratuitos y cumpliendo con sus obligaciones de interés público. 
Dichas aplicaciones pueden ser entregadas a nuevos equipos de televisión digital o a 
económicas cajas conversoras (Set to Box) que permitan la visualización de contenido digital 
en televisores analógicos existentes. De esta manera, la TDT representa un medio inmediato y 
efectivo para promover la inclusión social a través de la región y reducir la “brecha digital”, 
de manera que todos los segmentos socioeconómicos de la sociedad puedan obtener los 
beneficios de esta nueva tecnología. 
Así, la conversión a la televisión con tecnología digital representa una mejora sustancial en la 
calidad técnica de la televisión, además de una mejora sustancial en la cantidad de 
programación televisiva disponible, más una mejora revolucionaria en la infraestructura de 
información de las naciones que implementan la tecnología. Adicionalmente, la TDT hace 
mucho más eficiente el uso del espectro electromagnético que la radiodifusión de la televisión 
analógica. Al final de la transición, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones podrá 
contar con espectro disponible para la asignación a nuevos y/o actuales operadores y se 
contará con espectros disponibles para otro tipo de servicios de telecomunicaciones. 
2.2.1. Ventajas de la televisión digital terrestre 
La TDT constituye una manera mucho más eficiente de radiodifusión que la televisión 
analógica, ya que tanto el vídeo como el audio son transmitidos como datos comprimidos, lo 
cual significa que pueden ser desarrollados más servicios en menos espacio. 
Por ejemplo, en el mismo ancho de banda en que la televisión analógica terrestre transmite un 
canal de televisión, la televisión digital terrestre puede transmitir cuatro o más canales con 
calidad digital estándar o uno o más canales con calidad de alta definición (HDTV). 
Esta capacidad mayor puede ser utilizada para proveer más canales de televisión, radio o 
información complementaria a la programación: detrás de cámaras, información y guía de la 
programación y algunos servicios interactivos. También posibilita la transmisión de películas 
a televisores de pantallas de gran formato. Esto elimina la aparición de las molestas franjas 
negras en los extremos superior e inferior de las pantallas. 
La televisión digital terrestre trae consigo otras ventajas, como las siguientes: 
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- Aumento de la calidad de la señal de vídeo y del sonido. 
- Incremento del número de canales que pueden emitirse. 
- Optimización del espectro radioeléctrico. 
- Mejor calidad de imagen y sonido. 
- Menores costos de transmisión. 
- Prestación de algunos servicios interactivos. 
- Recepción portátil y móvil 
En resumen, con la entrada de la televisión digital se producirán grandes efectos dentro de los 
que se pueden mencionar los siguientes: 
Para el consumidor final, además de la posibilidad de aplicaciones interactivas, la televisión 
digital puede dar acceso a un número mayor de contenidos, mayor calidad y definición de 
imagen y acceder a nuevos servicios creados por las compañías operadoras. 
Para los operadores de televisión digital, posibilidad de establecer nuevos modelos de 
negocio basados en la interactividad, creación de nuevos canales, que para un modelo de 
televisión como el peruano, que está sustentado en los ingresos publicitarios, representará una 
nueva vía para aumentar sus ingresos. 
Para la industria de la electrónica, al tener que renovar el parque de aparatos receptores de 
televisión o por lo menos el uso de decodificadores supondrá unos mayores ingresos para 
todos los agentes que forman la cadena de valor. 
Para los creadores de contenidos, tendrán nuevas vías para comercializar sus productos, 
representando así un crecimiento en esta industria. 
Para las empresas en general tendrán más canales de comunicación para llegar al 
consumidor, que además estará más segmentado pudiendo así focalizar sus mensajes 
publicitarios. 
2.3. Problemática 
En la actualidad, la Comisión Multisectorial de TDT se encargará de recomendar el Estándar 
de Televisión Digital a ser adoptada en Perú, la cual viene trabajando desde el año 2007 sin 
que hasta el momento no emite su informe final; pues inicialmente no se evaluaron todos los 
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estándares sino solamente tres (ATSC, DVB-T/H y ISDB-T), ahora se está  considerando  en  
la evaluación a los estándares Brasileño (ISDB-TB ó SBTVD) y Chino (DTMB). 
Sin embargo, al no estar establecidas las metodologías de comparación técnica, es 
poco lo que en temas de comparación se ha logrado avanzar, estando limitada esta 
comparación, por el momento, al modo subjetivo, sin mayor instrumentación a nivel 
de ingeniería. Por esta razón, el estudio técnico comparativo y las propuestas de 
nuevos modelos de negocio basados en la televisión digital se convierte en una 
herramienta fundamental, como una propuesta académica de los egresados de la 
carrera de ingeniería electrónica que estamos siguiendo muy de cerca los trabajos 
que respecto de la televisión digital se vienen desarrollando a nivel mundial. 
No existe a la fecha en nuestro país, un estudio comparativo entre los cinco 
estándares de televisión digital terrestre ni existe tampoco aún una propuesta de 
modelos de negocio que se pueden implementar con la televisión digital haciendo 
uso de ventajas como interactividad. 
Para la elaboración del presente Informe solo se consideran las tres normas más 
principales y más desarrolladas, cuales son: las normas ATSC, DVB-T y ISDB-T. 
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CAPITULO III 
ESTÁNDARES DE TELEVISIÓN DIGITAL 
TERRESTRE 
3.1. ATSC Advance Television System Comite 
 
Figura 3.1.1: Diagrama general del sistema ATSC 
3.1.1. Generalidades 
ATSC es una organización internacional abierta sin fines de lucro que fue creada en 1982. 
Tiene aproximadamente 185 miembros en varios países, en la cual están empresas de 
radiodifusores, cable, satélite, computación, cine y video, electrónica de consumo, fabricantes 
de equipos profesionales audiovisuales y de computación, e institutos de investigación, otros 
estándares y organizaciones comerciales. 
En el año 2001 fue creada una institución afiliada a ATSC (Advanced Televisión System 
Committee- Comité de Sistemas Avanzados de Televisión), la cual tiene como fin promover 
el estándar de televisión digital ATSC, principalmente en América Latina, llamado ATSC 
FORUM. 
El estándar ATSC fue creado principalmente para la TV libre y gratuita utilizando los mismos 
6 MHz de ancho de banda que se vienen utilizando en la televisión análoga, en donde se 
busca brindar al usuario: HDTV, multiprogramación, comunicación interactiva y otras 
características. 
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El estándar ATSC fue creado y adoptado por primera vez en Estados Unidos, para reemplazar 
el sistema de televisión análoga NTSC. 
3.1.2. Características técnicas generales 
ATSC brinda la posibilidad de trasmitir señales de HDTV, la cual brinda 6 veces mejor 
calidad de imagen que la TV tradicional y mejor calidad de sonido tipo cine audio dolby 
digital (AC-3). 
Asimismo, el estándar de televisión digital ATSC permite trasmitir varias señales en 
definición estándar o combinado con alta definición, es decir el estándar permite multiplexar 
varias señales en definición estándar o en HDTV. 
La modulación utilizada es la 8T-VSB, la cual es una modulación mono portadora e 
independiente de fase, para evitar muchas distorsiones. 
El estándar de televisión digital ATSC tiene la velocidad de datos de 19.4 Mbps, permitiendo 
múltiples formatos de imágenes y velocidades de trama en HDTV y SDTV. 
3.1.3. Codificación de Video 
Se utiliza la codificación de video MPEG-2 (Moving Pictures Experts Group-2), por ser un 
conjunto de algoritmos de compresión flexible, y está conformado por un sistema de 
PERFILES, denominados PROFILES los cuales son los encargados de limitar la sintaxis del 
algoritmo, más un conjunto de NIVELES que se encargan de establecer los límites de 
velocidad de muestreo y tamaños de tramas, todo esto sumado permiten la interoperabilidad 
de aplicaciones y equipos. 






Tabla 3.1.1: Resolución de Pantalla 
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El Standard ATSC determina 18 diferentes formatos de display, los cuales están divididos 
dentro de cuatro combinaciones de vertical y horizontal. 
 1920 x 1080 (Es lo que la industria de la Televisión demanda para la representación de 
imágenes HDTV) 
 1280 x 720 (Es la sugerencia de la industria del PC para la representación de imágenes 
HDTV) 
 704 x 480 (Esta combinación corresponde a la equivalencia digital de la señal NTSC de 
hoy) 
 640 x 480 (Estándar VGA de los monitores de PC) 
Los 18 formatos de Display se dividen en 6 formatos para HDTV y 12 para SDTV (Standard 
Definition Television). Los distintos perfiles y niveles bajo la norma de compresión MPEG-2, 
se muestran en la Tabla 3.1.2. 
Tabla 3.1.2: Perfiles y Niveles 







 Simple Principal 4:2:2 SNR Espacial Alto 
Alto  
4:2:0 
1920 x 1152 
80 Mb/s 
   
4:2:0 o 4:2:2 










1440 x 1152 
60 Mb/s 
4:2:0 o 4:2:2 








720 x 576 
15 Mb/s 
4:2:2 
720 x 608 
50 Mb/s 
4:2:0 
720 x 576 
15 Mb/s 
 
4:2:0 o 4:2:2 












3.1.4. Codificación de Audio 
El estándar ATSC utiliza la norma de compresión de audio digital AC-3, cuyo método es el 
que actualmente se utiliza en las salas de cine, el Dolby Surround Sound. Este procedimiento 
brinda 5.1 canales de audio, tal como se aprecia en la Figura 3.1.2. 
De acuerdo con la Figura 3.1.2, se puede observar los siguientes canales de audio: 
 Canal Izquierdo 
 Canal Derecho 
 Canal Central ( Middle Channel ) 
 Canal Surround Izquierdo 
 Canal Surround Derecho 
 0,1 Canal para señal de Subwoofer 
 
Figura 3.1.2: Sistema de audio 
El sistema de compresión del audio, consta de un codificador y un decodificador de audio, el 
cual acepta señales de entrada analógica o digital, y el bloque del subsistema de audio esta 
antes del subsistema de transporte, el bloque del codificador recibe las señales del audio en el 
dominio del tiempo y las convierte en el dominio de la frecuencia con el fin de convertir la 
salida en una cadena de bits, para así llegar al subsistema se Transporte, el cual empaqueta 
los datos de audio y se pasan al subsistema de Transmisión el cual cambia los paquetes en 
una señal modulada RF para luego ser recibida por el subsistema de Recepción y luego 
demodularla, desempaqueta y decuantifica los flujos o tramas con los datos. Tal como se 
puede apreciar en la Figura 3.1.3. 
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Figura 3.1.3: Subsistema de audio dentro de un 
sistema de televisión digital 
3.1.5. Múltiplex de Transporte 
El subsistema de transporte (Figura 3.1.1) usa como entradas los flujos de video, audio y 
datos, codificados y comprimidos de acuerdo al estándar MPEG-2 (ISO/IEC 13818-1) y los 
paquetiza y multiplexa de acuerdo al sistema definido en el mismo estándar MPEG-2. 
El subsistema de transporte divide los flujos elementales de video, audio y datos en unidades 
más pequeñas y las multiplexa en estos paquetes de transporte de 188 bytes, cuyo primer byte 
es insertado para sincronismo. El subsistema de transporte incorpora la función que permite la 
sincronización del receptor. 
3.1.6. Transmisión de RF 
El sistema de Transmisión de RF, de la Figura 3.1.1, constituye la característica más propia de 
éste estándar. Los dos bloques fundamentales son la Codificación de Canal y la Modulación 
8-VSB, descritos a continuación. 
3.1.6.1. Codificación de Canal  
La Figura 3.1.4 muestra el diagrama del proceso de codificación y modulación. El sistema es 
alimentado con el flujo de transporte paquetizado. Los datos son primero aleatorizados 
(dispersión de energía) y luego procesados para brindar capacidad de corrección de errores 
mediante un código de bloques Reed-Solomon (RS), seguido por un entrelazador y un 
codificador Trellis (TCM). 
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Figura 3.1.4: Diagrama funcional del sistema de codificación de canal y modulación de 
ATSC. 
Las características de cada bloque se describen a continuación: 
 Aleatorizador: La aleatorización uniformiza la distribución de energía de la señal MPEG-
2 en el espectro y contribuye a que el espectro de la transmisión tenga las propiedades 
adecuadas (se comporta como una señal de ruido blanco). La aleatorización de los bits que 
componen un flujo de transporte se logra mediante multiplicación por una secuencia 
binaria seudo aleatoria de orden 16 (PRBS-16). 
 Codificador Reed Solomon: Los bits aleatorizados son procesados para brindar una 
capacidad de corrección de errores mediante un código de bloques Reed-Solomon (RS) 
(específicamente el código RS (207, 187, t = 10)). Este código es capaz de corregir hasta 
10 bytes con errores entre cada grupo de 207. 
 Entrelazador: El objetivo de este dispositivo es dar protección a la señal cuando hay 
errores de ráfaga. El entrelazador de bytes empleado es convolucional de longitud 52 y 
sólo se entrelazan los bytes de datos (incluyendo los bytes de redundancia insertados por 
RS). 
 Codificador Trellis: El objetivo de este codificador es brindar una segunda capa de 
protección de errores. Se usa un codificador Trellis (TCM) de tasa 2/3, el que inserta un 
bit de redundancia por cada 2 bits de datos. Cada grupo de 3 bits resultantes definen uno 
de 8 símbolos de la modulación de amplitud de pulso (8-PAM) utilizada después en el 
modulador. 
 Multiplexor de Sincronismo: Se insertan símbolos piloto necesarios en el receptor para 
recuperar y mantener el sincronismo de los datos. 
 23 
3.1.6.2. Modulación 8T VSB (8 Trellis-Vestigial Side Band).  
La modulación se basa principalmente en una Modulación en Amplitud de pulsos de 8 niveles 
(8-PAM) en banda base. Es así como se logró desarrollar por este estándar la máxima 
cobertura desde un único transmisor. 
La modulación 8T-VSB siempre utiliza una sola portadora continua, es decir es una 
modulación mono portadora e independiente de fase y que tiene una transmisión de 19 Mbps. 
3.1.7. Red de frecuencia Única. 
Para cubrir un área geográfica, un operador de TDT puede utilizar un solo transmisor de alta 
potencia y gran alcance, o múltiples transmisores de potencias menores. El concepto de los 
transmisores múltiples es similar al de las celdas en la telefonía móvil, pero en este último 
caso, los transmisores pueden ya sea ser configurados para transmitir a frecuencias distintas 
(red celular de frecuencia múltiple), o bien a la misma frecuencia (red celular con factor de 
reutilización uno). 
Con las Redes de Frecuencia Única, se busca el mejor sincronismo entre estaciones 
transmisoras, en donde las señales de estas estaciones de televisión se ven como ecos de una 
sola transmisión, y se pueden manejar tres tipos para redes con varios transmisores: 
 Transmisores distribuidos, utilizando redes de frecuencia única, que necesitan estar 
sincronizados entre ellos, manejando retardos en la señal a emitir en cada transmisor, con 
el objeto de que las señales recibidas por el receptor puedan ser interpretadas como multi-
trayectos de una única señal y así poder ser procesadas. 
 DOCR (Digital On-Channel Repeaters - Repetidores digitales en la misma frecuencia) es 
la técnica para reforzar zonas sin la necesidad de sincronizar trasmisores. 
 Una tercera opción es utilizar trasladadores distribuidos según el siguiente diagrama. Para 
este caso no es necesario sincronizar los trasmisores, reduciendo la complejidad de la red. 
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Figura 3.1.4: Redes de múltiples transmisores 
 
 
Figura 3.1.5: Redes con técnicas de distribución 
3.1.8. Países que han adoptado el estándar de televisión digital ATSC 
A continuación se presenta la lista de países que han adoptado el estándar ATSC, con su 






Tabla 3.1.3: Países que han adoptado el estándar ATSC 
 
3.1.9. Transmisión y recepción a portable y móvil 
La Comisión Multisectorial de TDT tiene conocimiento que ATSC actualmente está en 
proceso de estandarización de ATSC-M/H y según opinión del presidente del ATSC Mark 
Richer. "El Nuevo estándar será especialmente importante para aquellos países que aún no 
implementan la TDT. La Codificación de Video Avanzada (AVC) será empleado en los 
estándares en desarrollo ATSC-M/H (Mobile-Handheld) para aplicaciones móviles. 
Existen dos sistemas completos, el sistema VSB Avanzado desarrollado por Samsung y 
Rohde & Schwarz y el sistema Móvil/Pedestre/Handheld (Portátil) (MPH), desarrollado por 
LG, Zenith y Harris, han sido ampliamente demostrados y probados en los últimos tres años, 
con excelentes resultados; ambos sistemas utilizan la misma modulación 8T-VSB y 
codificación turbo para el tren de datos suplementario. Estas tecnologías que permiten a los 
radiodifusores usar la norma ATSC para transmitir más de una señal a receptores móviles o 
portátiles de manera simultánea con señales de recepción fija de alta definición y de 
definición normal utilizando redes muy simples y de bajo costo. 
Se han realizado pruebas de campo y de laboratorio y se están cumpliendo con todos los pasos 
inherentes para la incorporación de estas soluciones a la norma ATSC. En la actualidad ya 
existen productos tanto de emisión como de recepción con los cuales se pueden realizar 
algunas transmisiones comerciales una vez finalizada la transición y se produzca el apagón 
analógico en los Estados Unidos que estaba previsto para el 17 de Febrero del 2009, pero el 
Congreso de los EE.UU. recientemente aprobó prorrogar la transición a la TDT hasta 
mediados del mes de Junio del presente año. 
 Movilidad 
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Por lo general las plataformas de servicios de TV móvil pago, con calidad de servicio 
garantizado, prefieren utilizar canales separados por fuera de la TV digital fija, para lograr 
robustez y confiabilidad, utilizando por tanto frecuencias diferentes. 
Varias compañías miembros de ATSC han presentado soluciones para aplicaciones móviles y 
portátiles de alta calidad, dentro de la misma transmisión 8T-VSB, utilizando redes muy 
simples y sin reducir significativamente la carga útil para las señales y servicios de recepción 
fija, principal sustento de la TV libre y gratuita autofinanciada. 
La opción A-VSB de Samsung y Rohde & Schwarz ha demostrado buenos resultados en 
recepciones a velocidades que superan las 170 mph. Las empresas LG/Zenith y Harris, 
también han demostrado desempeños similares con su solución MPH utilizando solo el 
transmisor principal de una emisora digital sin necesidad de instalarse repetidoras. 
La posibilidad de ofrecer servicios móviles en un mismo canal digital, permitirá a los 
radiodifusores tener presencia propia frente a la aparición de plataformas de TV móvil de 
pago, replicando así la misma relación existente entre la TV Abierta, el Cable y el Satélite. 
El objetivo principal del ATSC-M/H es reducir los costos de operación móvil para el 
radiodifusor de frecuencia única, ya que una infraestructura y operación sofisticada no será 
fácil de amortizar solo por publicidad, mas aun cuando en algunas ciudades, para evitar 
accidentes, se está analizando legislar sobre la restricción del uso de dispositivos móviles 
personales en la vía pública, tanto en trasportes como a pie. 
3.2. DVB-T Digital Video Broadcasting Terrestrial 
3.2.1. Generalidades 
Es una alianza con alrededor de 300 compañías de difusión, fabricantes, operadores de red, 
desarrolladores de software, entidades reguladoras y otras instituciones en más de 35 países, 
comprometido con el diseño de estándares globales para el suministro de televisión digital y 
servicios de datos. Los estándares DVB abarcan todos los aspectos de televisión digital, desde 
las trasmisiones hasta las interfaces, el acceso condicional y la interactividad del video, audio 
y datos digitales. En el mes de septiembre de 1993, esta alianza de empresas crea el 
denominado grupo de lanzamiento Europeo con el objetivo de lograr la estandarización global 
y la interoperabilidad a largo plazo para desarrollar la televisión digital, firmando el 
 27 
Memorando de Entendimiento llamado MoU que establece el marco de trabajo en que se 
desarrollará la Televisión digital. 
Se comenzó elaborando informes que anticipaban la situación actual, vinculando la televisión 
Digital con nuevos conceptos (HDTV, recepción en equipos móviles, etc.) 
El proyecto DVB tiene desarrollados más de 50 estándares, para televisión para sistemas por 
cable, televisión terrestre, sistemas digitales de satélite, redes de microondas, y otras 
aplicaciones. 
3.2.2. Características técnicas generales 
Dentro de los estándares DVB existentes que más se utilizan en televisión encontramos: 
 DVB-S Estándar para Sistemas Digitales de Satélite 
 DVB-C Estándar para Sistemas Digitales de Cable 
 DVB-T Estándar para Televisión Digital terrestre. 
El estándar digital DVB-T, el cual nos interesa está diseñado principalmente para canales de 
8Mhz, pero también funciona para canales de 7 MHz y 6 MHz, en donde se utiliza la 
modulación tipo multiportadora la cual puede ser modulada por QPSK o diferentes niveles de 
QAM. 
 
Figura 3.2.1: Diagrama general del sistema DVB-T 
La transmisión DVB de TV digital permite un elevado bit rate: hasta 23 Mbps en 6 MHz, 
suficiente para transmisión de multicasting en SDTV o una señal de HDTV. 
 28 
3.2.3. Características de Video 
La compresión de video la realiza en MPEG-2 MP@ML (Main Profile at Main Level), 
utilizando un muestreo de 4:2:0, con 8 bits de resolución y utilizando los tres tipos de frames 
I,P,B. 
Los formatos compatibles son: 
 LDTV (Low Definition Television) 288P 
 SDTV (Standard Definition Television) 576i 
 EDTV (Enhanced Definition Television) 576P 
 HDTV (High Definition Television) 720P 
 HDTV (High Definition Television) 1080i 
3.2.4. Características de Audio 
La compresión del audio está dada en MPEG Layer II (Musicam), el cual consiste 
básicamente en enmascarar un elemento de sonido sobre otro cercano de bajo nivel, 
descartando así los elementos de sonido que no serían escuchados aun estando presentes. 
Maneja audio mono, estéreo, multilenguaje o surround. Maneja bits de rates desde 32 a 384 
Mbps,  posteriormente fue incorporado el sonido Dolby AC-3, debido a la popularidad de 
este. 
3.2.5. Transmisión de RF 
El sistema de transmisión del estándar DVB utiliza modulación COFDM para la interfaz 
aérea, pudiendo ser usados anchos de banda de 6, 7 y 8 MHz, así como 5 MHz con ciertas 
limitaciones. 
3.2.5.1.Codificación de Canal  
El sistema de codificación de DVB-T fue diseñado en gran medida para manejar la 
Interferencia Dentro del Canal (IDC) e Interferencia de Canal Adyacente (ICA) producidas 
por transmisiones tanto analógicas como digitales. El alto grado de protección necesario se 
logra mediante una concatenación de códigos Reed-Solomon (RS) y Convolucional (Conv), y 
entrelazadores, según se describe a continuación (Figura 3.2.2). 
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Figura 3.2.2: Sistema de codificación de canal de DVB-T. 
3.2.5.1.1. Modulación COFDM. 
Utiliza la modulación COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing), 
sistema basado en portadoras que llevan información y todas son ortogonales entre sí, porque 
cuando pasa una portadora por un máximo la segunda pasa por un cero. Todo esto se crea 
usando la anti-transformada rápida de Fourier, FFT-1 y es demodulada usando su inversa 
FFT. 
Existen dos modos principalmente que son N=2K o N=8K. Se tiene que 2K equivalen a 1705 
portadoras, las cuales son adaptadas para Redes Multi-frecuencias (MFN). Lo mismo que 8K 
es igual a 6817 portadoras, que son adoptadas para Redes de Frecuencia Única (SFN). 
El estándar DVB-T permite configurar el sistema con varios intervalos (1/32, 1/16, 1/8, 1/4) 
con varias modulaciones de portadoras (QPSK, 16QAM, 64QAM), con una corrección de 
errores convolucional (FEC) (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8) y Reed-Salomon así como pilotos TPS 
que permiten al receptor reconocer el modo de funcionamiento. 
En la Tabla 3.2.1 se presentan las velocidades de información correspondientes a diferentes 
configuraciones de modulación. Como se puede apreciar en esta Tabla, a 6 MHz se alcanzan 







Tabla 3.2.1: Velocidades de Información con diferentes Modulaciones 
 
3.2.6. Redes Multi-frecuencia (MFN) y Redes de Frecuencia Única (SFN) 
El estándar DVB, permite una planificación tanto en SFN como en MFN, en donde el 
principio para SFN es lograr un sincronismo entre las estaciones, en base a unas frecuencias 
idénticas de las portadoras de radiofrecuencia, frecuencias de muestreo idénticas entre los 
moduladores COFDM, y flujos de datos idénticos, logrando así un ahorro espectral 
significativo, y las MFN facilitan la regionalización de servicios de televisión. 
Para facilitar las diferentes tipologías de red, el estándar DVB-T específico 4 posibles 
intervalos de guarda del periodo de símbolo útil, cuyo fin es determinar las máximas 
distancias entre transmisores en redes SFN. 
Tabla 3.2.2: Distancia Máxima entre Transmisores en redes SFN 
 
3.2.7. Movilidad 
DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld) se comienza a desarrollar en el año 2002 
como una ampliación de DVB-T, para recepcionar en vehículos o terminales handheld. La 
nueva tecnología DVB-H ha incorporado un nuevo modo de modulación el modo 4K que 
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equivale a 4096 portadoras que permiten mejorar la movilidad en medios SFN. Asimismo, ha 
introducido el concepto Time Slicing, el cual ha disminuido el consumo de la batería en 
aproximadamente un 90%. 
 
Figura 3.2.3: Elementos del sistema DVB-H (en rojo) dentro de DVB-T. 
3.2.8. Países que han adoptado el estándar de televisión digital DVB-T 
A continuación se presenta la lista de países que han adoptado el estándar DVB-T, con su 
población respectiva, a junio de 2008. 
Tabla 3.2.3: Países que han adoptado el estándar DVB-T 
PAIS POBLACION 










1 Albania 3’190,000 500,000  DVB-T 
2 Andorra 81,200   DVB-T 




24’735,000   DVB-T 
5 Australia 21’129,222 7’600,000 4’000,000 DVB-T 
6 Austria 8’316,487 3’300,000  DVB-T 
7 Azerbaijan 8’467,000   DVB-T 
8 Bélgica 10’457,000 4’100,000  DVB-T 
9 Bielorrusia 9’714,000 3’500,000  DVB-T 




3’935,000 500,000  DVB-T 
12 Brunei 390,000   DVB-T 
13 Bulgaria 7’639,000 2’700,000  DVB-T 
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14 Camboya 14’444,000   DVB-T 
15 Cabo verde 530,000   DVB-T 
16 Colombia 47’494,000 8’300,000  DVB-T 
17 Chipre 855,000 200,0000  DVB-T 
18 Croacia 4’555,000 1’500,000  DVB-T 
19 Dinamarca 5’457,415 2’400,000  DVB-T 
20 Eslovaquia 5’390,000 1’900,000  DVB-T 
21 Eslovenia 2’020,000 700,000  DVB-T 
22 España 45’116,894 15’600,000  DVB-T 
23 Estonia 1’342,409 600,000  DVB-T 
24 Finlandia 5’297,300 2’300,000 975,000 DVB-T 
25 Francia 64’102,140 24’700,000 17’600,000 DVB-T 
26 Georgia 4’395,000   DVB-T 
27 Grecia 11'147,000 3'600,000  DVB-T 
28 Groenlandia 58,000   DVB-T 
29 Holanda 16’387,773 7’026,000 2’600,000 DVB-T 
30 Hungría 10’030,000 3’900,000  DVB-T 
31 Islandia 312,851 100,000  DVB-T 
32 India 1,169’016,000 70’000,000  DVB-T 
33 Indonesia 231’627,000   DVB-T 
34 Irán 71’208,000   DVB-T 
35 Kenia 37’538,000   DVB-T 
36 Irlanda 4’301,000 1’500,000  DVB-T 
37 Islas Faroe 48,455 15,000  DVB-T 
38 Israel 7’197,200 1’800,000  DVB-T 
39 Italia 59’206,382 23’300,000 9’400,000 DVB-T 
40 Laos 5’859,000   DVB-T 
41 Letonia 2’277,000 803,000  DVB-T 
42 Lituania 3’372,400 1’300,000  DVB-T 
43 Luxemburgo 467,000 200,000  DVB-T 
44 Macedonia 2’038,000 500,000  DVB-T 
45 Malasia 27'377,000   DVB-T 
46 Malta 407,000 200,000  DVB-T 
47 Marruecos 31’224,000 3’000,000  DVB-T 
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48 Mauricio 1’262,000 350,000  DVB-T 
49 Moldavia 3’794,000 1’200,000  DVB-T 
50 Montenegro 598,000   DVB-T 
51 Namibia 2’074,000   DVB-T 




4’239,600 1’500,000 700,000 DVB-T 
54 Polonia 38’125,479 13'400,000  DVB-T 
55 Portugal 10'623,000 3'500,000  DVB-T 




10’325,000 3’700,000  DVB-T 
58 Rumania 21’438,000 6’800,000  DVB-T 
59 Rusia 142’499,000 52’500,000  DVB-T 
60 Serbia 9’858,000 2’300,000  DVB-T 
61 Singapur 4’436,000 796,000  DVB-T 
62 Sudáfrica 48'577,000 7'000,000  DVB-T 
63 Sri Lanka 19’150,000   DVB-T 
64 Suecia 9'150,000 4'100,000  DVB-T 
65 Suiza 7’508,700 2’700,000  DVB-T 
66 Taiwán 22’925,000 5'210,000  DVB-T 
67 Tailandia 62'828,706   DVB-T 
68 Tunez 10'327,000 2'000,000  DVB-T 
69 Turquia 74'877,000 17'000,000  DVB-T 
70 Ucrania 46'205,000 7'900,000  DVB-T 
71 Uruguay 3’340,000   DVB-T 
72 Vietnam 87’375,000   DVB-T 
 TOTALES 2,828’260,389 392’020,000 63’875,000  
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3.3. Estandar ISDB-T (Integrated Service Digital Broadcasting – 
Terrestrial) 
3.1.1. Generalidades 
El estándar ISDB-T (“Integrated Service Digital Broadcasting – Terrestrial” – Transmisión 
Digital de Servicios Integrados – Terrestre) ha sido desarrollado y está operando en Japón. 
Brasil adoptó este estándar realizando algunas modificaciones, creando así su propio estándar 
(SBTVD). 
El ISDB-T es promovido por el DiBEG (Digital Broadcasting Experts Group) de Japón, 
grupo de expertos conformado por las principales transmisoras y fabricantes que trabajan en 
el medio de la radiodifusión, fundado en septiembre de 1997 para promover el sistema de 
televisión digital ISDB-T por todo el mundo. 
El desarrollo de ISDB comenzó en 1980, pero el estándar fue creado en los años 90. El 
estándar ISDB comprende la transmisión de video digital por satélite (ISDB-S), por cable 
(ISDB-C) y terrestre (IDSB-T, incluye terminales móviles). ISDB fue diseñado en torno al 
estándar de codificación de audio y video MPEG-2 (norma ISO/IEC 13812) y contiene 
especificaciones para transmisión de televisión de resolución estándar en modo multiplexado 
y de alta definición (HDTV). 
El servicio DTTB comenzó en Japón desde Diciembre del 2003 y se ha podido migrar 
rápidamente al servicio DTTB debido a sus ventajas y nuevos servicios, como el llamado 
“One-Seg”, que es el servicio de recepción portátil en el mismo canal de transmisión, el cual 
comenzó en Abril del 2006. 
 
Figura 3.3.1: Diagrama general del sistema ISDB-T 
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3.3.2. Características del ISDB-T 
Algunas de las características más relevantes del estándar ISDB-T son las siguientes: 
Multimedia, Alta calidad / Multicanal, Alta performance, Servicio de recepción móvil y 
portátil, Simplicidad (Receptor integrado), Utilización efectiva del espectro. 
 
Figura 3.3.2: Esquema de implementación de la televisión 
digital terrestre en Japón 
 
3.3.3. Estructura del estándar ISDB-T 
En general un sistema de transmisión digital se compone por tres bloques funcionales, Bloque 
de código fuente, Bloque Múltiplex y Bloque de transmisión de código. 
En el diseño de un sistema de transmisión digital, se consideran los temas de servicio, 
configuración para el servicio de transmisión (ej: recepción fija, móvil y portátil), se decide 
también la estructura tecnológica para el sistema de transmisión como lo son especificaciones 
y guías técnicas para la transmisión. 
En Japón, de acuerdo a la estructura del sistema de transmisión digital, las especificaciones de 
cada bloque funcional, son estandarizadas como estándar ARIB (Association of Radio 
Industries and Business). 
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3.3.4. Características del estándar ISDB-T 
3.3.4.1. Calidad y flexibilidad del servicio 
Japón comenzó con la investigación y desarrollo de la HDTV hace aproximadamente 30 años, 
y es un líder mundial en hardware/software de la HDTV. Debido a estos antecedentes, la Alta 
calidad es el requerimiento más importante para un sistema de transmisión digital. 
 
Figura 3.3.3: Bloques funcionales del sistema 
En el sistema ISDB-T, la flexibilidad del servicio se lleva a cabo por medio de dos técnicas 
descritas a continuación: 
3.3.4.1.1. MPEG-2 tecnología de codificación de video y MPEG-AAC tecnología de 
codificación de audio. 
MPEG-2 es la tecnología de codificación de video adoptada en el sistema Japonés de 
transmisión digital, soporta varios tipos de calidad de video/formatos. 
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Figura 3.3.4: Estructura del estándar ISDB-T 
Para el sistema de audio, Japón adopta el MPEG-AAC, sistema de alta compresión y calidad 
en codificación de audio, que también soporta varios tipos de audio calidad/formato. 
Tabla 3.3.1: Formatos estándar ISDB-T 
 
3.3.4.1.2. MPEG-2 Sistema para multiplex. 
ISDB-T utiliza el sistema MPEG-2 como tecnología múltiplex. En los sistemas MPEG-2, 
todos los contenidos transmitidos, video, audio y datos son multiplexados en un paquete 
llamado Flujo de Transporte (Transport Stream TS). Aunque, cualquier tipo de 
contenido/servicio puede ser multiplexado. 
Los contenidos de flujo, tales como video, audio y flujo de datos, son convertidos al formato 
PES (Packet Elementary Stream - Paquete de Flujo Elemental) y finalmente son convertidos 
al TS y multiplexados. 
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Tabla 3.3.2: Formatos audio estándar ISDB-T 
 
3.3.4.2. Características del sistema de transmisión 
Algunas de las características del sistema de transmisión del estándar ISDB-T son las 
siguientes: 
3.3.4.2.1. Tecnología de transmisión OFDM (robustez ante multicamino - SFN). 
El sistema ISDB-T utiliza la tecnología de transmisión OFDM (Orthogonal Frecuency 
Division Multiplex), es un sistema de transmisión donde los datos digitales son divididos en 
multiportadoras y enviados. Como resultado, la longitud del símbolo de transmisión tiene 
mayor longitud que en un sistema de transmisión de una sola portadora. 
3.3.4.2.2. Transmisión OFDM segmentada (servicio portátil en el mismo canal). 
La transmisión segmentada OFDM, es el único sistema de transmisión, que es capaz de 
transmitir diferentes parámetros de señal en el mismo ancho de banda. A este sistema de 
transmisión se le llama “transmisión en modo jerárquico”. En un canal de 6Mhz, las 
portadoras están agrupadas en 13 segmentos, dando lugar al OFDM Segmentado. El 




Figura 3.3.5: Sistema de transmisión en modo jerárquico 
 Intercalación Temporal (Robustez ante ruido urbano, movilidad & portabilidad). En un 
sistema de transmisión digital, generalmente se adoptan sistemas de corrección de errores 
para reducir la degradación causada por diferentes tipos de interferencias (Incluyendo 
ruido térmico). Los sistemas de corrección de error, generalmente, tienen un mejor 
funcionamiento en contra de los errores aleatorios tales como el ruido térmico. Por lo 
tanto, se adopta una tecnología para el tratamiento aleatorio del error, a través de un 
sistema de corrección de errores, a esta tecnología se le llama tecnología “Interleaving”. 
3.3.4.3. Servicio one-seg 
En particular la utilización de un segmento del canal de 6Mhz para servicios de baja velocidad 
de transferencia se conoce como “One-Seg” para teléfonos celulares o receptores de televisión 
portátil, ha sido comercializado a partir de abril de 2006 en Japón. 
El servicio de One-Seg cosiste en transmitir imágenes en movimiento a teléfonos celulares, 
TV para autos, computadoras personales, etc., por lo que en cualquier lugar y tiempo se puede 
disfrutar del servicio One-Seg. Una terminal de este tipo con un enlace de comunicaciones 
podrá también recibir transmisión de datos enlazados con Internet. 
Recepción estable en un ambiente de movilidad. HDTV puede disfrutarse aun en un vehículo 
en movimiento, utilizando tecnología de recepción diversa (Onda directa y Onda reflejada). 
Robustez en contra de ruido y efectos multitrayectoria. 
3.4. Estándar ISDB-T versión Brasileña, SBTVD-T 
3.4.1. Antecedentes 
La definición ocurrió a través del Decreto 5.820, en donde los principales puntos definidos en 
el decreto son: 
 El decreto definió que el Sistema Brasileño de Televisión Digital Terrestre (SBTVD-T) 
adoptará, como base, el estándar de señales del ISDB-T y posibilitará transmisión digital 
en alta definición (HDTV) y en definición estándar (SDTV); transmisión digital 
simultanea para recepción fija, móvil y portátil; e interactividad. 
 Las emisoras de TV recibirán un canal de radiofrecuencia con anchura de banda de 6 MHz 
para cada canal analógico que posean. 
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 La transmisión analógica continuará ocurriendo, simultáneamente a la digital, por un 
período de 10 años hasta el 29/06/2016. A partir de Jul/2013 solamente serán otorgados 
canales para la transmisión en tecnología digital. 
 Deberán ser consignados por lo menos cuatro canales digitales para la exploración directa 
por parte de la Unión Federal: como canal de Poder Ejecutivo, Canal de Educación, Canal 
de Cultura y Canal de Ciudadanía. 
En octubre de 2006 fueron definidas las etapas que deben ser cumplidas por cada Emisora de 
TV analógica para la implantación de la TV Digital en Brasil. 
El inicio de las transmisiones de TV Digital tendrá inicio en la ciudad de Sao Paulo y se 
extenderá después para las demás capitales y principales ciudades, hasta alcanzar todo el país. 
En síntesis el SBTVD-T se diferencia de ISDB-T en que utiliza el codec video H.264/MPEG-
4 AVC en vez de MPEG2 de ISDB-T. 
3.4.2. Descripción del sistema 
En la transmisión, una o más entradas conteniendo en el haz de datos TS, definidas en el 
sistema MPEG-2, se deben remultiplexar obligatoriamente para crear un único TS. Ese TS 
debe obligatoriamente ser sometido a la etapa de codificación de canal múltiple, de acuerdo 
con la intención de servicio, y debe obligatoriamente ser entonces enviado como una señal 
OFDM común. 
La transmisión digital terrestre debe utilizar obligatoriamente el time interleaving para 
proveer una codificación con la menor tasa de errores para recepción móvil, en las cuales son 
inevitables las variaciones de intensidad de campo. 
El espectro de la radiodifusión de televisión digital debe obligatoriamente consistir en 13 




Figura 3.4.1: Sistema General de Transmisión SBTVD-T 
Un segmento OFDM debe obligatoriamente tener una configuración que permita la conexión 
de múltiples segmentos para abastecer un ancho de transmisión que atienda a la necesidad del 
medio. 
3.4.3. Transmisión jerárquica 
La codificación de canal debe obligatoriamente ser realizada en unidades de segmento 
OFDM. Un único canal de televisión debe obligatoriamente ser usado simultáneamente para 
servicio de recepción fija, recepción móvil y recepción portátil (transmisión jerárquica). 
Cada capa jerárquica debe obligatoriamente consistir en uno o más segmentos OFDM. 
Parámetros como esquema de modulación de portadoras OFDM, tasa de inner code y de time 
interleaving pueden ser especificados para cada capa jerárquica. Pueden ser definidas hasta 
tres capas jerárquicas, siendo que un segmento puede ser usado para recepción parcial, siendo 
también considerada una capa jerárquica (ver Figura 3.4.2). 
El número de segmentos y el conjunto de parámetros de codificación de cada capa jerárquica 
pueden ser configurados por el radiodifusor. La señal TMCC debe obligatoriamente contener 
las informaciones de control e informaciones necesarias para auxiliar al receptor en la 
identificación de los modos de operación. 
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Figura 3.4.2: Diagrama en bloques del sistema de transmisión SBTVD-T 
3.4.4. Tipos de Modos de Operación 
La técnica de transmisión de múltiples portadoras ortogonal codificada (COFDM) aumenta la 
robustez del sistema debido a múltiples caminos cuando el número de subportadoras es 
suficientemente alto. Hay tres diferentes modos de operación, conocida como los modos 1, 2 
y 3. En la Tabla 3.4.1 se muestra el número de portadoras utilizadas en cada uno de los modos 
de funcionamiento. 
Tabla 3.4.1: Parámetros del sistema de transmisión 
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Existe una relación de compromiso entre el número de portadoras utilizadas en el sistema y la 
robustez debido a múltiples caminos, y se enfrenta el efecto Doppler causado por la movilidad 
del receptor. Cuanto mayor sea el número de las portadoras, mayor es la robustez del sistema 
debido a múltiples caminos y el sistema será más sensible a cambio de frecuencia Doppler. 
Por lo tanto, se puede concluir que el Modo 1 está indicado para los casos en que la movilidad 
del receptor es el factor limitante de sistema, mientras que el Modo 3 está indicado para los 
casos en que la frecuencia en el canal de selectividad es el factor limitante. El Modo 2 es una 
solución de compromiso donde la movilidad a velocidades relativamente bajas están presentes 
y presenta una selectividad en frecuencia de canal moderadamente severa. 
3.4.5. Sistema de codificación de video 
El estándar brasileño a diferencia del estándar japonés (Códec MPEG-2), adoptó el Códec 
MPEG-4. El codec MPEG-4 tiene muchas mejoras con respecto a MPEG-2: incluye mejor 
estimación de movimiento y filtraje de desbloqueo y se pueden hacer composiciones de video 
sobre un fondo en tiempo real. Esto puede ser usado para una segmentación, ya que es posible 
separar internamente el fondo de la imagen sobre una escena. Su calidad y flujo de datos (20 
Kbps hasta 1000 Kbps) es enormemente mejor que en el MPEG-1 y, generalmente, más 
competitivo que otras soluciones Web. 
El MPEG-4 del sistema de TDT brasileño debe estar de acuerdo con la Recomendación ITU-
T H.264. 
3.4.6. Movilidad y Portabilidad 
La norma brasileña es una versión modificada del ISDB-T, la transmisión para dispositivos 
móviles es igual al estándar japonés. Pero hay cambios introducidos en el estándar brasileño; 
aunque el 1-seg japonés tiene los ritmos de cuadros máximos a 15 fps, la norma 1-seg 
brasileña los tiene a 30 fps. 
 
3.4.7. Países que han adoptado el estándar de televisión digital ISDB-T 
A continuación se presenta la lista de países que han adoptado el estándar ISDB-T o SBTVD-
T, con su población respectiva, a junio de 2008. 
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Tabla 3.4.2: Adopción del estándar ISDB-T o SBTVD-T 
 
3.5. Estándar DTMB (Digital Terrestrial Multimedia 
Broadcast) 
 Antecedentes 
- Originalmente la norma china era conocida como DMB-T/H, pero la confusión con la 
norma coreana DMB hizo que finalmente optaran en China por el nombre DTMB. En 
Corea usan la norma norteamericana ATSC para la transmisión de TDT, pero también 
tienen su propia norma para dispositivos móviles conocida como DMB (con sus 
variantes T-DMB y H-DMB). Aunque las siglas de esa norma coreana sean 
prácticamente las mismas de la norma china, estas dos no tienen nada que ver. 
- La norma china fue definida en 2006 y recibió la aprobación final de la República 
Popular China en Agosto 2007, comenzando transmisiones en Hong Kong el 31 de 
Diciembre 2007. Su definición estuvo a cargo de la Universidad Jiaotong en Shanghai 
y la Universidad Tsinghua en Beijing. DTMB es una fusión de varias tecnologías e 
incluye derivaciones de la norteamericana ATSC y la europea DVB-T. 
- Una de sus ventajas es que tiene un alcance 10 Km. mayor a la norma DVB-T y es 
capaz de transmitir HDTV de calidad aceptable a vehículos en movimiento a 
velocidades de hasta 200 Km/h. También permite la transmisión de varios canales por 
una misma frecuencia. Finalmente, es uno de los pocos estándares que incluye desde 
sus inicios soporte para dispositivos móviles, como celulares y reproductores 
multimedia. Una de las desventajas es que no define codecs de compresión (como 
MPEG-4 y MPEG-2), dejando esa decisión a discreción del transmisor. Eso significa 
que los receptores tendrán que ser capaces de descifrar múltiples formatos, lo que los 
haría más caros. 
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- Las Olimpiadas Beijing 2008 fueron transmitidos dentro de China y Hong Kong en el 
formato DTMB, en alta definición (720p o 1080i) y con sonido Dolby Digital 5.1. 
 
Figura 3.5.1: Diagrama general del sistema DTMB 
- La tecnología china DTMB de TDT ya esta implementado y se encuentran en estos 
momentos en el desarrollo de su paquete de normas los cuales son exigidos por la 
UIT. Es el quinto estándar que solicito al MTC para que realice las pruebas de campo 
y participar como uno de los sistemas de TDT a elegir. 
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CAPITULO IV 
METODOLOGÍA DE COMPARACIÓN ENTRE 
ESTANDARES. 
4.1. Generalidades 
A continuación se va a detallar respecto a algunos criterios y conceptos introductorios que 
serán llevados en cuenta en el análisis comparativo. Para el análisis de comparación entre 
estándares asumiremos los estándares ATSC, DVB-T e ISDB-T. 
4.1.1. Ruido Blanco 
Es un tipo de ruido muy común que se presenta en muchos sistemas electrónicos y que se 
caracteriza por presentar un espectro en frecuencia plano, de potencia finita en una banda 
definida. Por lo general se manifiesta de forma aditiva sobre la señal de transmisión, 
comportándose como una señal aleatoria con una determinada distribución de probabilidad 
asociada. Cuando el ruido blanco se combina con la señal deseada se dice que el ruido es 
AWGN (Additive White Gaussian Noise), y es un importante factor limitante en la 
transmisión de información. 
La Figura 4.1.1 : muestra el espectro de potencia del ruido blanco. 
 
Figura 4.1.1 : Densidad espectral de potencia del ruido blanco 
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La Figura 4.1.2 : muestra la señal aleatoria de ruido blanco. 
 
Figura 4.1.2. : Señal aleatoria de ruido blanco 
Finalmente la Figura 4.1.3 muestra una imagen en su versión original y en su versión afectada 
por el ruido blanco. 
 
Figura 4.1.3 : Imagen Original (izquierda) – Imagen con ruido blanco (derecha) 
4.1.2. Ruido Impulsivo 
El ruido impulsivo se manifiesta como una perturbación en un receptor de radiofrecuencia 
causada por una fuente de emisión de radiación electromagnética externa. Esta fuente puede 
ser cualquier objeto natural (o artificial), sistemas eléctricos de potencia, motores, líneas de 
transmisión de alta potencia, etc. 
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Comúnmente se le identifica a esta perturbación con las siglas de EMI (Electromagnetic 
Interference) o RFI (Radio Frequency Interference). Se puede manifestar como interferencia 
de banda ancha o banda angosta. 
El primer caso se refiere a la interferencia de otras fuentes de radiofrecuencia como las 
estaciones de radio, estaciones de televisión, teléfonos celulares, etc. 
El segundo caso se refiere a la interferencia causada por la radiación emitida por sistemas 
eléctricos de potencia. Sin embargo cualquier sistema eléctrico que se encienda y/o se apague 
rápidamente es una fuente potencial de RFI. 
El espectro de este ruido se manifiesta siempre muy fuerte en bajas frecuencias y con 
intensidades bajas en altas frecuencias. Generalmente aparece modulado con una carga 
armónica bastante rica en banda ancha, lo cual lo hace más difícil de poder ser eliminado en el 
receptor. 
Para el modelamiento y generación del ruido impulsivo se presentan 2 casos: modo ignición 
y modo aparatos del hogar. En ambos modos el ruido se modela como segmentos cortos 
(ventanas) de ruido AWGN que aparecen en periodos definidos de tiempo. Dentro de cada 
periodo las ventanas de ruido pueden aparecer en forma periódica (como aparatos del hogar) o 
no periódica (modo ignición). El tamaño de cada ventana de ruido es medido en  µseg. 
La Figura 4.1.4 muestra la mascara de un ruido impulsivo con periodo de 30 segundos en el 
modo ignición. 
La Figura 4.1.5 muestra la mascara de un ruido impulsivo en el modo aparatos del hogar. 
 
Figura 4.1.4 : Máscara de un ruido impulsivo en el modo ignición 
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Figura 4.1.5 : Máscara de un ruido impulsivo en el modo apratos del hogar 
La Figura 4.1.6 muestra una imagen en su versión original y en su versión afectada por el 
ruido impulsivo. 
 
Figura 4.1.6 : Imagen original (izquierda) – Imagen con ruido impulsivo (derecha) 
4.1.3. Distorsión lineal y no lineal 
La distorsión lineal (distorsión de primer orden) es la más común en los sistemas de 
comunicaciones y en los sistemas electrónicos. Se caracteriza porque altera la amplitud y fase 
de las componentes de frecuencia de una señal, ocasionando la dispersión en el tiempo (y por 
consecuencia la interferencia intersimbólica). Sin embargo no altera el ancho de banda 
original de la señal. 
La distorsión no lineal es más complicada de eliminar o reducir que la distorsión lineal, ya 
que presenta distorsión de orden superior (2do orden, 3er orden, etc). 
Esto altera seriamente la forma de la señal en el tiempo y afecta el espectro en fase, amplitud 
y frecuencia. 
Como consecuencia de ello aparece la intermodulación, a través de la cual se generan 
componentes de frecuencia no deseadas ajenas a la señal. Estas componentes pueden aparecer 
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dentro de la misma banda de la señal o en bandas adyacentes afectando a otras bandas de 
comunicaciones). 
La distorsión no lineal puede ser producida por el canal de comunicaciones y por los 
amplificadores de RF colocados en el transmisor. 
Por tal motivo es recomendable que la envolvente en el tiempo de la señal a transmitir se lo 
mas uniforme posible, a fin de asegurar un rango dinámico pequeño de señal. Esto con el 
objetivo de reducir la probabilidad de saturación del amplificador. 
La medición de este rango se realiza a través del PAPR (Peak-to-Average Power Ratio). 
Cuanto mayor es el valor de este parámetro, mayor es el rango dinámico de la señal, lo cual 
aumenta la probabilidad de saturación del amplificador de RF e introducción de la distorsión 
no lineal. 
Por tal motivo es de suma importancia la selectividad del filtro de salida del transmisor, a fin 
de eliminar componentes fuera de la banda que pueden se causadas por la distorsión no lineal. 
4.1.4. Distorsión por multitrayectoria 
La distorsión por multitrayectoria es un tipo de distorsión que se presenta en las 
comunicaciones inalámbricas de radiofrecuencia (Figura 4.1.7). Es causada por la 
propagación de la señal a través de múltiples cambios hacia el receptor (“ecos”). 
En el destino el receptor recibe la señal por el camino primario principal y también por los 
caminos secundarios. Esto último es causado por los rebotes de la señal con montañas, 
edificios, casas, autos, árboles, objetos, etc. 
La multitrayectoria se produce en ambientes de espacio abierto como calles, avenidas, campos 
(outdoor) o en espacios cerrados como el interior de casas o edificios (indoor). 
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Figura 4.1.7 : Ambiente con distorsión por multitrayectoria (outdoor) 
Muchas veces las atenuaciones y los retardos de la señal primaria y de las réplicas son 
variantes en el tiempo, lo que se denomina como multitrayectoria dinámica (característica de 
los canales móviles). Esto produce interferencia constructiva y/o destructiva de las réplicas o 
“ecos” sobre la señal principal. El resultado de esto es un desvanecimiento variante de la 
señal, denominado como “fading”. 
La Figura 4.1.8 muestra un canal ideal afectado por la distorsión de multitrayectoria. 
Observar que algunas componentes de frecuencia han sido afectadas por la interferencia 
constructiva y otras por la interferencia destructiva (atenuaciones). 
La dispersión causada en la señal debido a la distorsión por multitrayectotria puede ser 
cuantificada (valor medio, valor eficaz o valor máximo) a través del Perfil de Intensidad de 
Potencia conocido como MIP (Multipath Intensity Profile), en donde se obtiene la dispersión 
por atraso entre trayectorias (Multipath Delay Spread) o simplemente dispersión temporal. El 
MIP proporciona el comportamiento de la energía recibida durante un intervalo de tiempo 




Figura 4.1.8 : Respuesta en frecuencia de un canal ideal pasa-banda (azul) y de un canal con 
distorsión por multitrayectoria (rojo). 
La dispersión temporal es la causante de la alteración de las amplitudes de las componentes de 
frecuencia de la señal transmitida (Figura 4.1.9), cuando esta alteración ocurre a solo una 
parte del espectro se denomina desvanecimiento selectivo. Señales de banda ancha de única 
portadora son mas susceptibles a sufrir desvanecimiento selectivo. 
La dispersión temporal causa también la interferencia intersimbólica, llevando muchas veces 
a reducir la tasa de datos de transmisión. 
En televisión la dispersión temporal se manifiesta a través de la distorsión “ghosting” que se 
muestra en la Figura 4.1.9. 
 
Figura 4.1.9 : Imagen original (izquierda) – Imagen con distorsión por multitrayectoria 
“ghosting” (derecha) 
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4.1.5. Distorsión por efecto Doppler 
El efecto Doppler es un fenómeno que se presenta en las comunicaciones móviles debido al 
movimiento del transmisor y/o receptor. Este efecto hace que la frecuencia de la onda que 
llega al receptor difiera de la frecuencia emitida por el transmisor. 
Cuando la distancia entre el transmisor y el receptor permanece constante, la frecuencia 
emitida es idéntica a la de la frecuencia recibida. Sin embargo, cuando la distancia entre el 
transmisor y receptor se incrementa, la onda recibida es de menor frecuencia que la onda 
transmitida. El efecto es contrario cuando la distancia va disminuyendo. La Figura 4.1.10 
muestra más claramente este efecto. 
 
Figura 4.1.10 : Efecto Doppler 
La alteración de las frecuencias de la señal esta en función de la velocidad del móvil, siendo 
esta distorsión más crítica cuando la velocidad va incrementándose. 
4.1.6. Relación Señal/Ruido – SNR 
La SNR es un parámetro que sirve para medir el margen que hay entre la potencia de una 
señal y la potencia del ruido que la corrompe. Comúnmente este parámetro se mide en el 
receptor para determinar el alcance de un transmisor o para determinar la calidad de señal 







10SNR log     (4.1.1) 






20SNR log       (4.1.2) 
4.1.7. Relación Portadora/Ruido – C/N 
Este parámetro se define como la relación señal portadora a ruido de una señal modulada 
(pasa-banda). En este caso se define como el margen que existe entre la potencia promedio de 
la portadora recibida y la potencia promedio del ruido obtenido a la salida de los filtros de 









log     (4.1.3) 
También puede determinarse a partir de los valores eficaces de la portadora y del ruido 









log     (4.1.4) 
Este parámetro es muy utilizado en la medición del área de cobertura de un transmisor 
inalámbrico de RF. Cuanto más alto sea el valor de C/N de la señal recibida, mas baja será la 
probabilidad de error de bit (BER). 
4.1.8. Eficiencia espectral en la distribución de la potencia 
Este parámetro es definido como la capacidad del modulador (y transmisor) para distribuir 
uniformemente la potencia de transmisión dentro del ancho de banda utilizado. Esto es 
adecuado para efectos de contrarrestar más eficientemente los desvanecimientos selectivos 
que puedan afectar a la señal. Junto a ello se mide también la capacidad del transmisor para 
minimizar el BER (en el espectro) a partir de una potencia constante establecida. 
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4.1.9. Eficiencia en el uso del ancho de banda 
Este parámetro se mide en bits/seg/Hz y se define como la capacidad del transmisor para 
maximizar la tasa útil de bit, dentro de un ancho de banda establecido y con un abaja 
probabilidad de error. Este parámetro se mide de la siguiente forma: 
Hz)(bits/seg/
(Hz) banda de Ancho
(bits/seg) util Tasa
banda de ancho del uso elen  Eficiencia                     (4.1.5) 
4.1.10. Probabilidad de Error de Bit (BER) 
El BER es un parámetro de medición de la tasa de error de un sistema de comunicaciones 
digitales. A Través del BER se puede estimar el número de bits que pueden llegar con error al 
receptor bajo un determinado valor de SNR o C/N. En la medida que se consiga obtener un 
menor BER bajo una SNR fija, mejor será el desempeño del sistema. 
Para ello, existe la definición de umbrales que indican hasta que nivel de BER puede operar el 
sistema o hasta que nivel de error se puede mantener distorsión de baja visibilidad o 
audibilidad en imágenes o audio respectivamente. Un BER de 10
-6
 indica por ejemplo que de 
1000000 bits transmitido 1 bit llega con error. 
El control de BER de un sistema se realiza a través de la potencia de transmisión, el 
ancho de banda utilizado, la codificación de canal y el tipo de modulación utilizada. 
La Figura 4.1.11 muestra el desempeño de los diferentes esquemas de modulación 
en lo referente a la eficiencia en el uso del ancho de banda, uso eficiente de la 
potencia medida a través de la señal ruido SNR (medida como Eb/No; Eb: Energía de 
bit, No: Densidad espectral potencia de ruido blanco). Para todos los casos de 
medición se realizó para una probabilidad de error de bit de 10-5. 
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Figura 4.1.11 : Desempeño de los diferentes esquemas de modulación para un BER de 10
-5
 
Nótese que los esquemas de modulación PAM y QAM presentan las mejores eficiencias en el 
uso del ancho de banda (apropiados para transmisión de altas tasas de bits). Sin embargo los 
QAM hacen mejor uso de la potencia al necesitar menor potencia de transmisión para obtener 
la misma probabilidad de los esquemas PAM. 
4.1.11. Redes de frecuencia única (SFN) 
Las redes de frecuencia única (SFN – Single Frequency Networks) implican que una emisora 
de televisión utilice una misma banda de frecuencia para su transmisor fuente y para las 
repetidoras. 
En los sistemas de TV analógica se utiliza sistemas de redes de frecuencia múltiple (MFN) 
donde las repetidoras y el transmisor fuente utilizan bandas distintas para la emisión de la 
señal de TV. Esto es realizado con el objetivo de evitar la interferencia co-canal que puede 
causar la señal del transmisor fuente sobre la señal emitida por el repetidor. Sien embargo 
tiene desventaja de desperdiciar muchas bandas de frecuencia para la transmisión de una 
misma señal o programa de televisión. 
Con el advenimiento e implantación de la TV digital conlleva a un periodo de convivencia 
entre la TV analógica y la TV digital. Por tal motivo la demanda de bandas de frecuencia se 
incrementará significativamente, lo que hace necesario una mejor utilización y distribución 
del espectro electromagnético. 
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Lo destacable es que las señales de TV digital pueden operar en redes SFN controlando la 
interferencia co-canal a través de decodificadores de canal, moduladores y sincronizadores. 
Esta interferencia puede considerarse como una trayectoria adicional de la señal (proveniente 
del transmisor fuente) que interferirá con la señal emitida por el repetidor en la misma banda 
de frecuencia (interferencia co-canal). 
Esquemas de modulación que presentan mayor robustez a la distorsión por multitrayectoria 
serán más apropiados para operar en el esquema SFN. 
Una solución que se ha propuesto es la sincronización adecuada entre transmisor fuente y 
repetidor, a fin de que exista interferencia constructiva entre ambas señales. Con ello se 
pretende aprovechar la potencia en conjunto de ambos transmisores. Esto se denomina 
Ganancia Interna de una red SFN. 
Sin embargo una de las posibles restricciones que presentaría este esquema, es la utilización 
de antenas muy directivas como son las que están en los tejados de los hogares. En este caso, 
dado que la antena rechazaría las componentes de campos provenientes de otras direcciones, 
la ganancia de la red SFN en ese punto y para esa antena no sería la adecuada. 
Así mismo no se debe intentar crear la red SFN emitiendo en algunos de los canales 
prohibidos analógicos ya que las múltiples interferencias a las que estaría sometida, 
impedirían su correcta utilización, desaprovechando las grandes ventajas que una red digital 
de este tipo puede ofrecer. 
Las ventajas del uso de una red SFN pueden ser resumidas finalmente de la siguiente forma: 
 Uso eficiente del espectro electromagnético. 
 Menor potencia de transmisión debido a la ganancia interna. 
 Alta probabilidad de localización. 
 Facilidad de rellenar zonas vacías con reutilización de frecuencias. 
Las desventajas son: 
 La red no puede dividirse. 
 No pueden usarse los canales prohibidos analógicos. 
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 Es necesaria una sincronización entre los emisores. 
La Figura 4.1.12 muestra una red MFN. En este caso se tiene un conjunto de transmisores y 
repetidoras emitiendo un mismo programa de TV en diferentes frecuencias para evitar la 
interferencia co-canal. 
 
Figura 4.1.12 : Red MFN 
Esto se puede observar en los puntos “α” y “β” donde actúan las señales de diferentes 
repetidores y en bandas de frecuencias diferentes. Cada región (A, B, C y D) tiene por tanto 
su propia banda de recepción, existiendo la posibilidad de interferencia entre bandas 
adyacentes siempre que los repetidores cercanos transmitan en bandas vecinas. 
La Figura 4.1.13 muestra una red SFN. En este caso todos los repetidores transmiten un 
mismo programa a una misma frecuencia (fU). Existiría por tanto una interferencia co-canal. 
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Figura 4.1.13 : Red SFN 
Esto se puede observar en los puntos “α” y “β” donde actúan los repetidores “A”, “B” y “C”. 
En el punto de cobertura “α” los repetidores “A”, “B” y “C” llega con retardos TA-α, TB-α y TC-
α respectivamente. Como este punto es equidistante a los transmisores entonces se tiene que 
TA-α = TB-α = TC-α por lo que puede existir interferencia constructiva co-canal debido a que la 
señal llegan en fase. Para el caso del punto “β” las emisiones de “B y C” llegan con retardos 
TB-β y TC-β respectivamente. En este caso TB-β < TC-β existiendo interferencia por 
multitrayectoria con posibilidad de ocasionar interferencia destructiva y desvanecimiento de 
las señal. 
Aquí es importante destacar la fortaleza del esquema de modulación OFDM ante este tipo de 
distorsión. 
4.1.12. Interactividad 
La interactividad implica que el sistema de TV Digital permita un canal de retorno para que el 
usuario pueda interactuar con la emisora desde su receptor. 
La idea es tener la opción de  que la radiodifusora pueda brindar programas interactivos que 
permitan una mayor participación del televidente. Esto emitirá el acceso a nuevos contenidos, 
participar e influenciar en los programas de TV, acceso a diferentes servicios de información, 
etc. Favorecerá tambien actividades como: T-Commerce, T-Learning, T-Mail, T-Banking, T-
Advertising, T- Messenger, T-Gov, etc. 
 60 
El canal de retorno será establecido a través de diferentes canales según las alternativas que 
presenten los estándares. Entre ellas se tiene: conexión telefónica ADSL (Asymetric Digital 
Subscriber Line), cable, canal satelital, canal inalámbrico VHF/UHF, etc. 
Para el ingreso de datos por parte del usuario se utilizará el control remoto del receptor de TV 
o un teclado acoplado al decodificador SET-TOP-BOX (STB). 
El SET-TOP-BOX (ver Figura 4.1.14) es el decodificador del TV encargado de la recepción y 
decodificación de señal de televisión para luego ser mostrada en un dispositivo de televisión 
(analógico).  
Algunas de las aplicaciones del STB podrían ser guía electrónica de programas, anuncios 
interactivos, etc., cualquiera de estas aplicaciones es ejecutada cuando el consumidor lo 
solicite. 
 
Figura 4.1.14 : SET-TOP-BOX y control remoto 
La interactividad permite por otro lado la oferta de varios servicios de comunicaciones, los 





Los servicios de comunicación pueden ser: correo electrónico, chat, SMS (Short Message 
Service), MMS (Multimedia Messaging Service) y video conferencia (Figura 4.1.15). 
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Figura 4.1.15 : Servicio SMS vía TV Interactiva 
Los servicios de transacción pueden ser: compras y reservas “on-line”, votaciones y 
plebiscitos “on-line”, consulta de datos e información privada, transacciones bancarias, etc. 
(Figura 4.1.16). 
 
Figura 4.1.16 : Servicio de transacción bancaria 
Los servicios de información pueden ser: noticias “on-line”, clima “on-line”, guía electrónica 
de programación, etc (Figura 4.1.17). 
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Figura 4.1.17 : Servicio de información del tiempo 
Los servicios de entretenimiento pueden ser: juegos “on-line”, apuestas “on-line”, video bajo 
demanda, pay per view, etc (Figura 4.1.18). 
 
Figura 4.1.18 : Servicio de entretenimiento pay per view 
Finalmente un aporte muy importante de la interactividad es la educación a distancia a través 
de programas de TV-Escuela. Bajo este esquema el estudiante podrá interactuar con el 
profesor o instructor del telecurso. Esto constituye uno de los aportes sociales mas 
importantes de la TV interactiva. 
Asimismo se pueden tener programas de salud donde el paciente podrá realizar consultas “on-
line”. 
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4.2. Emisión de señales fuera de la banda 
La Figura 4.2.1 muestra la máscara del FCC recomendada para un canal de TV digital de 6 
MHz. 
 
Figura 4.2.1 : Máscara FCC para un canal de TV digital de 6 MHz 
El objeto es ajustar el transmisor de TV Digital para que el espectro de la señal emitida quede 
dentro de los límites de la máscara del FCC. Esto es realizado para los 3 estándares ATSC, 
DVB-T e ISDB-T. 
El procedimiento garantizará que todos los resultados de las pruebas, principalmente de los de 
la interferencia entre canales adyacentes, correspondan a la condición del peor caso dentro de 
las especificaciones del FCC. 
La Figura 4.2.2 muestra la máscara del espectro en frecuencia ATSC. 




Figura 4.2.2 : Espectro ATSC 
 
Figura 4.2.3 : Visualización del espectro en frecuencia ATSC medido a través de un 
analizador de espectros 
La Figura 4.2.4 muestra la máscara del espectro en frecuencia DVB-T. La Figura 4.2.5 
muestra el espectro en frecuencia a través de un analizador de espectros. 
 
Figura 4.2.4 : Máscara del espectro en frecuencia DVB-T – 6 MHz 
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Figura 4.2.5 : Visualización de espectro en frecuencia DVB-T – 6 MHz medido a través de 
un analizador de espectros 
La Figura 4.2.6 : muestra las máscaras del espectro en frecuencia ISDB-T y la Figura 4.2.7 el 
espectro en frecuencia medido a través de una analizador de espectros. 
 




Figura 4.2.7 : Visualización del espectro en frecuencia ISDB-T – 6 MHz medido a través de 
un analizador de espectros 
 Comentario: 
- Los 3 estándares presentan en promedio un espectro en frecuencia plano (uniforme) 
que garantiza una adecuada distribución de la potencia. 
- Asimismo se observa una adecuada limitación del espectro dentro de la banda de 6 
MHz. Para el caso del ATSC esto es conseguido a través del filtro de Nyquist de alta 
selectividad. Para el caso del DVB-T y el ISDB-T se utilizan filtros de máscara bien 
selectivos que limitan adecuadamente el espectro OFDM en el ancho de banda 
requerido. 
- El nivel de las señales fuera de la banda para los 3 estándares se ajusta a la 
recomendación FCC. 
4.3. Relación Potencia-Pico / Potencia Media – PAPR 
El PAPR es una medición de la uniformidad de la envolvente de la señal en el tiempo. Cuanto 
mayor es el PAPR mayor es la probabilidad de ocurrencia de sobre picos en el dominio del 
tiempo. Esto no es deseable ya que aumenta el rango dinámico de la señal y puede causar 
saturación de los amplificadores de RF e introducir distorsión por no linealidades. 







logPAPR 1010                          (4.3.1) 
Para  realizar  las  pruebas fue utilizada una señal modulante PRBS (2
23
 – 1). 
Algunos resultados referenciales son presentados en la Tabla 4.3.1 
Tabla 4.3.1 : Algunos resultados obtenidos para la medición de PAPR 
Porcentaje de tiempo en donde la 
potencia pico es mayor que la 
potencia media (%) 
PAPR (dBs) 
ATSC DVB-T ISDB-T 




Se observa un mejor desempeño del estándar ATSC en aproximadamente 2 dB por encima del 
DVB-T q ISDB-T. Los estándares DVB-T e ISDB-T presentan desempeños muy semejantes. 
Los resultados se justifican desde que una deficiencia de la modulación OFDM es no 
presentar una envolvente temporal plana. 
4.4. Robustez frente a la interferencia entre canales adyacentes 
A través de esta prueba se pretende medir el comportamiento de los sistemas ATSC, DVB-T e 
ISDB-T frente a interferencias (analógica y digital) co-canal y adyacente (inferior y superior). 





logProtección deRelación 1010                     (4.4.1) 
Las Tablas 4.4.1, 4.4.2 y 4.4.3 presentan los resultados obtenidos. 
Tabla 4.4.1 : Relación de protección para la interferencia digital sobre analógico 
DIGITAL SOBRE 
ANALÓGICO 
ATSC DVB-T – 2k DVB-T – 8k ISDB-T 
Co-Canal 37 dB 38 dB 38 dB 38 dB 
Adyacente superior -9 dB -9 dB -9 dB -9 dB 
Adyacente inferior -7 dB -7 dB -7 dB -7 dB 
 
Tabla 4.4.2 : Relación de protección para la interferencia analógica sobre digital 
ANALÓGICO SOBRE 
DIGITAL 
ATSC DVB-T – 2k DVB-T – 8k ISDB-T 
Co-Canal 4 dB 7 dB 5 dB 6 dB 
Adyacente superior -32 dB -27 dB -33 dB -34 dB 





Tabla 4.4.3 : Relación de protección para la interferencia digital sobre digital 
DIGITAL SOBRE 
DIGITAL 
ATSC DVB-T – 2k DVB-T – 8k ISDB-T 
Co-Canal 15 dB 20 dB 18 dB 19 dB 
Adyacente superior -27 dB -26 dB -27 dB -28 dB 
Adyacente inferior -27 dB -26 dB -27 dB -28 dB 
 
 Comentario: 
- Se percibe la fortaleza de la señal analógica frente a la interferencia digital. Esto se 
debe a que los transmisores digitales transmiten a menor potencia que sus pares 
analógicos. 
- De ser posible se recomienda utilizar canales de TV Digital en banda lejanas a las que 
usan la transmisión analógica. 
- Se observa el mejor desempeño en el estándar DVB-T-2k para la interferencia co-
canal análoga y/o digital. 
- Se percibe también la fortaleza del esquema de modulación OFDM (DVB-T e ISDB-
T) sobre 8VSB del ATSC. 
- Se observa que cuanto mayor es el número de portadoras de los esquemas OFDM, 
menor es el desempeño del sistema frente a la interferencia co-canal analógica y/o 
digital. Sin embargo el efecto inverso para la interferencia sobre canales adyacentes. 
4.5. Límite de Relación Portadora / Ruido (C/N) – Robustez 
frente a la presencia de ruido blanco 
Esta medida tiene como objetivo evaluar la tolerancia de los sistemas ATSC, DVB-T e ISDB-
T ante la presencia de ruido AWGN (Ruido Aditivo Gauseano Blanco). La tolerancia es 
medida mediante la evaluación de la relación C/N para obtener el umbral de BER establecido 





                   (4.5.1) 
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donde “C” es la potencia de la señal útil modulada en la entrada al receptor (medida en dBm); 
“N” es la potencia del ruido AWGN (dentro de la banda útil) de entrada al receptor. El umbral 
de BER establecido es estos casos es 3x10
-6
. 
La medida realizada variando la C/N hasta obtener el mínimo BER establecido. Cuanto menor 
es el C/N obtenido, más tolerante es el sistema a la interferencia y el ruido; y por tanto de 
mejor desempeño. Los resultados son mostrados en la Tabla 4.5.1 (las señales están libres de 
distorsión por multitrayectoria y de ruido impulsivo, solo AWGN): 
Tabla 4.5.1 : Algunos resultados obtenidos para la evaluación del límite de C/N permitido 
RECEPTOR DIGITAL C (dBm) N (dBm) C/N (dBm) 
ATSC -31.75 -46.25 14.50 
DVB: 3/4;1/16; 2k -35.80 -54.80 19.00 
DVB: 3/4;1/16; 8k -36.30 -55.60 19.30 
DVB: 3/4;1/8; 2k -36.60 -55.40 18.80 
DVB: 3/4;1/32; 8k -37.60 -56.20 18.60 
ISDB: 3/4; 1/6; 2k -37.60 -56.10 18.40 
ISDB: 3/4; 1/6; 4k -36.60 -55.10 18.50 
ISDB: 3/4; 1/6; 8k -37.60 -56.10 18.50 
 
 Comentario: 
- Se observa un mejor desempeño del estándar ATSC por encima de DVB-T e ISDB-T. 
- Los estándares DVB-T e ISDB-T presentan desempeños semejantes. 
- Asumiendo un canal con presencia única de ruido e interferencia AWGN, se percibe 
un mayor alcance y cobertura por parte del estándar ATSC. 
4.6. Robustez frente a la presencia de ruido impulsivo 
Para esta prueba se utilizó un generador de ruido impulsivo de laboratorio. En primer lugar se 
estableció la potencia de la señal en un valor fijo y se definieron valores fijos para la ventana 
del ruido impulsivo a generar. En seguida se varió la potencia del ruido Gauseano equivalente 
hasta que el BER se encuentre por debajo del umbral establecido de 3x10
-6
. Luego se registró 
la relación señal/ruido equivalente en dBs (C/N). 
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Cabe resaltar que cuanto menor es el valor de C/N, mayor es el desempeño del sistema, ya 
que sería más tolerante al ruido interferente. 
La prueba se realizó para los diferentes tamaños de ventana. Los resultados son mostrados en 
la Figura 4.6.1 
 Figura 4.6.1 : Desempeño de los estándares frente a la interferencia de ruido 
impulsivo 
 Comentario: 
- Se percibe un mejor desempeño del estándar ISDB-T (64 QAM, 8 k, ¾, 1/16, 0.2 
seg). 
- Importante: El valor 0.2 seg. en la especificación ISDB-T se refiere al retardo 
sufrido por la señal debido a los diferentes niveles de entrelazamiento y de-
entrelazamiento. 
- Para ventanas largas ATSC y el ISDB-T presentan desempeños semejantes. 
- Para ventanas largas el ATSC y el DVB-T (64 QAM, 8k, ¾, 1/16) presentan 
desempeños semejantes. 
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4.7. Robustez ante la presencia de distorsión por multitrayectoria 
de un único “eco” 
Como se mencionó anteriormente el efecto de multitrayectoria se presenta a través de réplicas 
(“ecos”) de la señal principal que llegan al receptor a través de múltiples caminos. En las 
transmisiones pueden ocurrir dos tipos de eco: “Pre-Eco” (adelanto) y “Post-Eco” (atraso). 
En las mediciones realizadas se define el “nivel de eco” como la relación entre el nivel de 
potencia de la señal de eco (Peco-interferente) y la potencia de la señal principal (Pseñal-principal). Esta 
medición es realizada cuando el BER alcanza el umbral permitido de 3x10
-6
 
El objetivo de este método de prueba es evaluar la tolerancia de los estándares ATSC, DVB-T 
e ISDB-T ante la presencia de un eco interferente. 






logEco de Nivel 1010                              (4.7.1) 
La medida se realiza estableciendo primero un nivel fijo de potencia señal a transmitir. Luego 
se fija un tiempo de atraso (o adelanto) para la señal de eco. En seguida se varía la potencia de 
ésta hasta alcanzar el umbral de BER establecido. 
Finalmente se mide el “Nivel de Eco” y se tabula este valor en función del atraso de “eco” 
establecido al principio. La prueba se repite para varios niveles de atraso. 
Los resultados emitidos por las pruebas de laboratorio son mostrados en la Figura 4.7.1 
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Figura 4.7.1 : Desempeño de los estándares frente a la distorsión por multitrayectoria 
 Comentario: 
- El mejor desempeño en promedio es del estándar DVB-T – 3/4 – 1/16 – 8k. 
- Esto se justifica desde que una de las principales fortalezas de los sistemas OFDM es 
su robustez frente a la distorsión por multitrayectoria. En este caso se observa que los 
sistemas de modo 8k son superiores a los de 2 k y 4 k. 
- Esto se justifica desde que los sistemas de 8k presentan mayor tiempo útil “Tu”, y por 
tanto mayor intervalo de guarda. 
- Recuérdese que los intervalos de guarda son insertados para reducir la probabilidad de 
interferencia intersímbolos OFDM que llegan con atraso o adelanto. 
4.8. Robustez ante la presencia de distorsión por multitrayectoria 
de un único “eco” y ruido interferente 
El objetivo de esta medida es verificar el comportamiento de los sistemas DVB-T, ATSC e 
ISDB-T frente a la presencia de eco interferente y ruido AWGN. 






log10Señal/EcoRelación                 (4.8.1) 
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El otro parámetro a utilizar es la relación señal/ruido definida en (4.1.6). 
Para realizar la medición se establece primeramente la potencia de la señal en un valor fijo de 
aproximadamente -39 dBm. 
En seguida se aumenta el nivel del “eco” hasta obtener el límite de BER permitido (3x10-6). 
La atenuación se realiza en intervalos consecutivos de 1 dB. Para cada operación de 
atenuación de “eco” se aumenta el nivel de ruido hasta obtener en el medidor de BER una tasa 
de error igual al umbral permitido. Luego se tabulan los valores y se construye la curva C/N 
en función de la relación señal/eco. 
Las pruebas se han realizado con cada estándar interfiriendo la señal con “pre-eco” y “post-
eco”. 
El sistema será más tolerante al ruido en la medida que se obtenga una menor 
relación señal/ruido para el límite de BER especificado. 
Los resultados son presentados en las Figura 4.8.1, 4.8.2, 4.8.3, 4.8.4, 4.8.5, 4.8.6, 
4.8.7 y 4.8.8. 
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Figura 4.8.1 : Desempeño del estándar ATSC frente al “Post-Eco” y ruido AWGN. 
 
Figura 4.8.2 : Desempeño del estándar ATSC frente al “Pre-Eco” y ruido AWGN. 
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Figura 4.8.3 : Desempeño del estándar DVB (FEC3/4, IG1/16, 2k) frente al “Post-Eco” y 
ruido AWGN 
 




Figura 4.8.5 : Desempeño del estándar DVB (FEC3/4, IG1/16, 8k) frente al “Post-Eco” y 
ruido AWGN 
 




Figura 4.8.7 : Desempeño del estándar ISDB-T (FEC3/4, IG1/16, 4k, 0.1s) frente al “Post-
Eco” y ruido AWGN 
 
Figura 4.8.8 : Desempeño del estándar ISDB-T (FEC3/4, IG1/16, 4k, 0.1s) frente al “Pre-
Eco” y ruido AWGN 
 Comentario: 
- Para un eco fuerte (baja relación señal/eco) se observa el mejor desempeño en el 
sistema DVB-T (FEC3/4, IG1/16, 2k). Para un eco débil (alta relación señal 
señal/eco) con intervalos cortos de atraso y/o adelanto, prevalece el ruido AWGN, y 
por tanto el estándar ATSC alcanza un desempeño de hasta 5 dB por encima de sus 
pares DVB-T e ISDB-T. 
- Sin embargo, en la medida que se aumenta el intervalo de atraso y/o adelanto del eco, 
el desempeño del ATSC se va reduciendo. 
- Se observa también que a mayor numero de portadoras de los esquemas OFDM, 
mejora el desempeño del sistema para ecos de mayor atraso y/o adelanto. 
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4.9. Robustez frente a la presencia de distorsión por 
multitrayectoria de varios “ecos” 
Para el desarrollo de esta prueba se definen en primer lugar las siguientes variables y 
parámetros de medida: 
 C : Potencia de la señal total obtenida en el receptor (principal más ecos 
obtenidos). 
 N : Potencia del ruido AWGN de entrada al receptor. 
 C/N : Relación señal/ruido. 
Luego se definen diferentes escenarios para la simulación de la interferencia de 
multitrayectoria de hasta 5 “ecos”. Estos escenarios han sido clasificados por canales de 
diferentes características: 
 Tipo A : Canal “Rice”. Recepción con antena externa. 
 Tipo B : Canal “Harbour Apartment”. El primer eco es más fuerte que la señal 
principal. 
 Tipo C : Canal “Rayleigh” simplificado (segunda versión). Recepción con 
antena interna. 
 Tipo D : Canal “Rayleigh” simplificado. Recepción con antena interna. 
 Tipo E : Canal “SFN”. Simula la condición de recepción en un punto localizado 
entre 3 transmisores SFN. 
Las Tablas 4.9.1, 4.9.2, 4.9.3, 4.9.4 y 4.9.5 presentan las caracterís-ticas y parámetros que 
definen cada uno de estos escenarios. 
Tabla 4.9.1 : Parámetros y valores asignados al canal “Rice” 










PRINCIPAL 0 1.00 0.0 0.00 
ECOS 
1 0.2045 -13.8 0.15 
2 0.1548 -16.2 2.22 
3 0.1790 -14.9 3.05 
4 0.2078 -13.6 5.86 
5 0.1509 -16.4 5.93 
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Tabla 4.9.2 : Parámetros y valores asignados al canal “Harbour Apartment” 










PRINCIPAL 0 1.00 0.0 0.00 
ECOS 
1 0.2512 -12.0 0.3 
2 0.6310 -4.0 3.50 
3 0.4467 -7.0 4.40 
4 0.1778 -15.0 9.50 
5 0.0794 -22.0 12.70 
 
Tabla 4.9.3 : Parámetros y valores asignados al canal “Rayleigh” simplificado (segunda 
versión) 










PRINCIPAL 0 0.7263 -2.8 0.000 
ECOS 
1 1.0000 0.0 0.089 
2 0.6457 -3.8 0.419 
3 0.9848 -0.1 1.506 
4 0.7456 -2.5 2.322 
5 0.8616 -1.3 2.799 
 




Amplitud (dB) Atraso (μs) 
0 0.2045 -0.1 0.15 
1 0.1341 -3.8 0.63 
2 0.1548 -2.6 2.22 
3 0.1789 -1.3 3.05 
4 0.2077 0.0 5.86 
5 0.1509 -2.8 5.93 
 




Amplitud (dB) Atraso (μs) 
0 1.00 0 0.0 
1 1.00 0 1.0 
2 1.00 0 1.0 
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Para llevar a cabo la medida se coloca inicialmente la relación señal ruido C/N en el valor de 
50 dB (considerada como ausencia de ruido). La señal “C” se coloca en “0” dB 
(aproximadamente en 40 dBm). Luego se mide el BER; si está por debajo del umbral de 3x10
-
6
, entonces se empieza a inyectar ruido hasta alcanzar este umbral. En torno de este punto, se 
varía la potencia del ruido y se registran los valores de BER obtenidos en cada caso. 
Para algunos casos no fue posible medir la tasa de error debido a la pérdida de sincronización 
que sufriría la señal en el intento de alcanzar el BER mínimo. Esto es debido a que el ruido 
era aumentado entorno de la interferencia multitrayectoria definida para cada tipo de canal. 
La Tabla 4.9.6 presenta los valores de C/N obtenidos para el BER mínimo. En esta tabla “F” 
indica que la prueba funcionó pero no fue posible medir la tasa de error; “NF” indica que no 
funcionó y “NE” que la prueba no fue ejecutado. 
Tabla 4.9.6 : Desempeño de los estándares frente a los canales de tipo A, B, C, D y E 
evaluado en función de la C/N y el umbral de BER establecido. 
TIPO DE 
SEÑAL 















A 15.8 19.6 18.5 20.3 20.5 20.4 20.4 
B NF 23.2 23.3 24.4 24.3 24.5 24.4 
C NF NE NE 24.3 24.6 24.4 24.2 
D NF 23.0 F 25.3 NF 25.6 25.5 
E NF 32.2 F NF NF NF NE 
 
Para los valores de BER mínimo se tenía con la señal tipo “B” una pérdida de sincronismo de 
cada un minuto en promedio. Para la señal tipo “D” había pérdida de sincronismo de cada 2 
minutos en promedio. Finalmente para la señal tipo “E” había pérdida de sincronismo de cada 
3 segundos en promedio. 
Finalmente para los casos que fue posible realizar la medición, se construyó las curvas de 
BER en función de la C/N. Los resultados son mostrados en las Figuras 4.9.1, 4.9.2, 4.9.3, 
4.9.4 y 4.9.5. 
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Figura 4.9.1 : Desempeño de los estándares frente al canal de tipo A evaluado a partir del 
BER en función de la C/N. 
 
Figura 4.9.2 : Desempeño de los estándares frente al canal de tipo B evaluado a partir del 
BER en función de la C/N. 
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Figura 4.9.3 : Desempeño de los estándares frente al canal de tipo C evaluado a partir del 
BER en función de la C/N. 
 
Figura 4.9.4 : Desempeño de los estándares frente al canal de tipo D evaluado a partir del 
BER en función de la C/N. 
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Figura 4.9.5 : Desempeño de los estándares frente al canal de tipo E evaluado a partir del 
BER en función de la C/N. 
 
 Comentario: 
- Para un canal “Rice”, el mejor desempeño lo presenta el estándar ATSC 
(aproximadamente entre 3 dB y 5 dB por encima de los otros estándares). Entre el 
DVB e ISDB se observa un desempeño superior en DVB ¾, 1/16, 8k. Para los otros 
casos se tiene un desempeño muy semejante. 
- Para un canal “Harbour Apartment”, el mejor desempeño los presenta el estándar 
DVB-T (aproximadamente 1 dB por encima del ISDB-T). La prueba no funcionó para 
el estándar ATSC. 
- Para un canal “Rayleigh” simplificado (segunda versión), se realizaron pruebas con 
diferentes configuraciones ISDB-T. Se observa desempeños muy semejantes entre 
ellas. Para un canal “Rayleigh” simplificado, el mejor desempeño lo presenta el 
estándar DVB-T (3/4, 1/16, 2k) con poco más de 2 dB por encima de las diferentes 
configuraciones del ISDB. La prueba no funcionó para el estándar ATSC. 
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- Para un canal “SFN” de 3 repetidores, el mejor desempeño lo presenta el estándar 
DVB-T (3/4, 1/16, 2k). La prueba no funcionó para el resto de estándares. 
4.10. Robustez ante la presencia de distorsión por multitrayectoria 
generado por objetos en movimiento (efecto Doppler) 
El objetivo de esta prueba es medir el desempeño de los estándares frente a los ecos 
producidos por el reflejo de la señal en objetos móviles. La degradación puede ser producida 
por ecos que llegan en atraso (post-eco) o en adelanto (pre-eco). En ambos casos la señal 
principal es de mayor potencia que el “eco”. 
La prueba es realizada para diferentes desplazamientos en frecuencia tanto positivos como 
negativos (efecto Doppler). 
Los parámetros básicos que serán manipulados en la medición serán los siguientes: 
Δf : desplazamiento en frecuencia medido en Hz. 
Δt : atraso o adelanto del eco medido en μs. 
E/D (dB) : Relación entre la potencia de la señal reflejada (eco) y la potencia de la señal 
directa (principal). 
La prueba es realizada fijando en primer lugar un valor de atraso o adelanto de la señal 
reflejada. Luego se va ajustando el valor E/D hasta obtener el umbral de BER de 3x10
-6
. El 
experimento se repite para cada valor de desplazamiento de frecuencia. 
Cuanto mayor es la relación E/D obtenida mejor es el desempeño del  sistema. 
Los resultados son mostrados en las Figuras 4.10.1, 4.10.2, 4.10.3, 4.10.4, 4.10.5, 4.10.6, 
4.10.7, 4.10.8, 4.10.9, 4.10.10, 4.10.11, 4.10.12 y 4.10.13. 
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Figura 4.10.1 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para post-
eco: ATSC – Zenith 
 
Figura 4.10.2 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para pre-
eco: ATSC – Zenith 
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Figura 4.10.3 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para post-
eco: ATSC – Otros CHIPS 
 
Figura 4.10.4 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para pre-
eco: ATSC – Otros CHIPS 
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Figura 4.10.5 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para post-
eco: DVB-T (64QAM, ¾, 1/16, 2k) 
 
Figura 4.10.6 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para pre-
eco: DVB-T (64QAM, ¾, 1/16, 2k) 
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Figura 4.10.7 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para post-
eco: DVB-T (64QAM, ¾, 1/16, 8k) 
 
Figura 4.10.8 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para pre-
eco: DVB-T (64QAM, ¾, 1/16, 8k) 
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Figura 4.10.9 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para post-
eco: DVB-T (64QAM, 2/3, 1/32, 8k) 
 
Figura 4.10.10 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para pre-
eco: DVB-T (64QAM, 2/3, 1/32, 8k) 
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Figura 4.10.11 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para post-
eco: ISDB-T (64QAM, 3/4, 1/16, 4k, 0.1s) 
 
Figura 4.10.12 : Relación Eco/Señal en función del desplazamiento en frecuencia para pre-
eco: ISDB-T (64QAM, 3/4, 1/16, 4k, 0.1s) 
 91 
 
Figura 4.10.13 : Desempeño de los estándares frente a la distorsión por multitrayectoria 




- En promedio se observa el mejor desempeño en del estándar ISDB-T. 
- El DVB-T presenta un mejor desempeño que el ATSC. Sin embargo es inferior al del 
ISDB-T. Se observa también que el desempeño del modo 2k es superior al del modo 
8k para este tipo de distorsión. 
- Para desplazamientos de frecuencia de aproximadamente ±60 Hz, el ISDB mantiene 
casi constante la relación eco/señal (E/D). Esto significa que a pesar del 
desplazamiento de frecuencia sufrido por la señal en ese rango, el sistema puede 
soportar mayor nivel de eco interferente, en comparación al de sus pares DVB-T y 
ATSC. 
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- A medida que aumenta el desplazamiento en frecuencia (hacia adelante o hacia atrás) 
el desempeño de todos los estándares disminuye. Sin embargo en este aspecto se 
observa que para desplazamientos por encima de los 200 MHz, el desempeño del 
DVB-T en el modo 2k es bastante satisfactorio, ya que presenta la menor pendiente de 
caída para la relación eco/señal. 
- Igualmente, en la medida que aumenta el atraso o adelanto del eco interferente, el 
desempeño de todos los estándares tiende a disminuir. 
- El ATSC presenta un desempeño bastante pobre para este tipo de distorsión. 
- Los resultados indican por tanto que una fortaleza bastante significativa del ISDB es 
su robustez frente a la distorsión causada por la movilidad en la transmisión de una 
señal de televisión digital. Sin embargo hay que destacar también el DVB-T en modo 
2k. 
4.11. Eficiencia en el uso del ancho de banda 
Haciendo una comparación para canales de transmisión de 6 MHz, se puede decir que el 
desempeño en el uso del ancho de banda por parte de los 3 estándares es muy semejante. 
Los estándares DVB-T e ISDB-T presentan sin embargo múltiples tasas de datos que pueden 
ser ajustadas en función de los diferentes modos de codificación y modulación que presentan. 
Para realizar una comparación adecuada se han elegido tasas en torno de 19 Mbit/seg para 
servicios de HDTV. Los resultados son mostrados en la Tabla 4.11.1. 
Tabla 4.11.1 : Desempeño de los estándares respecto a la eficiencia en el uso del ancho de 
banda para tasas en torno de 19 Mbit/seg. 
ESTANDAR 






ATSC 19.38 5.380 3.60 
DVB-T 
(64QAM, 7/8, 1/4) 
2k ó 8k 
19.6 5.710 3.43 
DVB-T 
(64QAM, 3/4, 1/16) 2k ó 8k 
19.76 5.710 3.46 
ISDB-T 
(64QAM, 7/8, 4k)  
19.6 5.6 3.5 
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4.12. Robustez en redes SFN 
En la sección 3.8 se realizaron pruebas para medir la robustez de los estándares de TV digital 
frente a la interferencia co-canal que se puede producir por efectos de transmisión de la señal 
en redes de frecuencia única SFN. Se verificó que el estándar DVB-T en las configuraciones 
64QAM, ¾, 1/16, 2k y 64QAM, ¾, 1/16, 8k mostraron los mejores resultados. Esto se 
justifica desde que la interferencia co-canal de este tipo de redes se manifiesta como una 
interferencia de multitrayectoria donde los esquemas de modulación OFDM presentan el 
mejor desempeño. 
Sin embargo el ATSC a través del documento A/110 de Julio del 2005 y el A/111 de 
Setiembre del 2004 planteó modificaciones del estándar original para posibilitar su operación 
en redes SFN. Según la documentación presentada se plantea un modo de operación de 
transmisores distribuidos para la sincronización de la señal en los repetidores de la red SFN. 
En este caso los transmisores reciben la señal a través de una red de bajo retardo como fibra 
óptica o cable y luego la retransmiten al aire utilizando la misma frecuencia. 
Las señales son emitidas simultáneamente y en forma sincronizada utilizando para ello 
receptores equipados con GPS (Global Positioning System). Esto implica también el uso de 
retardos para ajustar el tiempo de transmisión. 
La información de retardo temporal se incluye en el flujo de paquetes de transporte 
reduciendo en una cantidad muy pequeña la tasa útil de 19.38 Mbit/seg. 
Para el caso de la operación del DVB-T en redes SFN, se ha emitido el documento ETSI TS 
101 donde se describe el funcionamiento del sistema para este tipo de red. Para ello se plantea 
lo siguiente: 
 El flujo de transporte es compuesto en los estudios del canal de televisión. 
 En intervalos de al menos un segundo, se inserta (en el flujo de transporte) un paquete de 
referencia (con identificación única) que porta una marca horaria de alta precisión. Para 
que cada repetidor tenga una referencia exacta de la señal horaria, se plantea como 
alternativa usar GPS en cada uno de ellos. 
 El flujo de transporte adaptado es distribuido a cada repetidor vía una red de datos de bajo 
nivel de retardo. Cada repetidor/ transmisor procederá a remover el paquete de referencia, 
e insertará un retardo de compensación sobre la señal. Este retardo será calculado a partir 
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de la marca horaria obtenida del flujo de transporte y de la hora local de referencia 
brindada por el GPS. Con ellos se logrará la sincronización local de la red SFN. 
 Cada repetidor finalmente codificará y modulará el flujo de datos recibido según lo 
especificado en el estándar  DVB-T. 
Este método puede operar hasta con un retardo máximo de 1 segundo, por lo que la red de 
datos a utilizar deberá cubrir un área geográfica limitada. Esto evitara que se sobrepase el 
retardo máximo permitido para distribución de la señal hacia los repetidores. 
Actualmente la empresa Abertis Telecom de España opera en SFN todas las redes nacionales 
de TV digital terrestre de señal abierta. Bajo este esquema opera en 4 canales con las 
frecuencias 66, 67, 68 y 69. La red utiliza 150 centros emisores de señal; posiblemente sea la 
red SFN más grande del mundo. 
El estándar ISDB-T presenta también algunas estrategias para la implementación del sistema 
en redes SFN, esto ha sido especificado en el estándar ARIB B31. 
Se ha planteado recomendaciones como variaciones de máximo 1 Hz para los osciladores de 
portadora respecto a la frecuencia central de la banda. 
Asimismo la frecuencia de muestreo de los moduladores OFDM de banda base deben tener 
una precisión de ±0.3 partes por millón. 
Se especifica también que los flujos de transporte deben ser idénticos y se detalla respecto a 
algunas topologías de red. 
4.13. Movilidad 
En el Capítulo III se analizó el desempeño de los estándares frente a una 
transmisión/recepción móvil. En este caso típico de distorsión presentada fue la interferencia 
por multitrayectoria dinámica y el efecto Doppler. 
El mejor desempeño lo presentó el estándar ISDB-T y también el estándar DVB-T 2k. 
El DVB-T 8k presentó un desempeño por debajo del DVB-T 2k. 
El estándar ATSC presentó el desempeño más pobre para este tipo de canal. 
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4.14. Transmisión de Televisión de Alta Definición (HDTV) 
Todos los estándares están capacitados para transmitir un programa de TDT de alta definición 
HDTV en la banda de 6 MHz (7 MHz y 8 MHz son también consideradas para DVB-T e 
ISDB-T) o hasta 4 programas en SDTV (hoy en día con la codificación de video MPEG-4 es 
posible alcanzar hasta 8 programas SDTV en bandas de  6 MHz). 
Cabe resaltar que el ATSC nació como un estándar para HDTV. Sin embargo esto no implica 
que el DVB-T y el ISDB-T no puedan transmitir alta definición. Las pruebas de campo y de 
laboratorio realizadas por varios países demuestran que DVB-T y el ISDB-T transmiten 
HDTV sin ningún inconveniente. 
El ISDB-T por otro lado nació con el objetivo principal de transmitir televisión digital a 
través de canales móviles. Es por ello que es capaz de transmitir un programa de HDTV 
utilizando 12 de 13 segmentos que conforma su espectro. El segmento restante es reservado 
para la transmisión de la señal hacia equipos móviles portátiles (“one seg”). 
4.15. Portabilidad 
La transmisión de servicios de TV digital hacia objetos móviles portátiles ha sido considerada 
por los estándares DVB e ISDB-T. 
Sin embargo hay que destacar que el ISDB-T permite la transmisión portátil y fija simultánea 
dentro de banda de 6 MHz. 
Por otro lado ATSC viene desarrollando pruebas y ajustes a su estándar para la transmisión de 
TV digital sobre canales móviles, tal es así que el 31 de Diciembre de 2008 ATSC publicó el 
proyecto de estándar (ATSC-M/H) para el sistema de televisión digital móvil y de mano. 
4.15.1. Portabilidad DVB 
La portabilidad del sistema DVB es especificada en el estándar DVB-H (Digital Video 
Broadcasting – Handheld). Este estándar ha evolucionado en el tiempo al estándar DVB-SH y 
luego al DVB-H2. 
El mayor competidor de esta tecnología es el Digital Multimedia Broadcasting (DMB), ya 
que este sistema hace posible la transmisión de servicios multimedios como radio, televisión, 
datacasting, etc, hacia terminales y equipos móviles. 
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Del DVB-H viene a ser la derivación del DVB-T utilizado para transmisión terrestre de 
televisión. Presenta sin embargo algunas características adicionales acordes con los 
requerimientos del equipo portátil para optimizar el consumo de energía. 
El DVB-H puede ofrecer un canal de recepción de datos en alta tasa de transferencia 
(downstream). Asimismo utiliza la tecnología time slicing para reducir el consumo de energía 
en terminales pequeños. 
La estructura de un frame DVB-H es mostrada en la Figura 4.15.1.  
Obsérvese el tamaño en espacio de cada programa DVB-H para equipo portátil comparado 
con el de televisión digital DVB-T. 
 
Figura 4.15.1 : Estructura de un frame DVB-H 
 
4.15.2. Portabilidad ISDB 
La portabilidad del ISDB es proporcionada a través del “One Seg”, el cual constituye un 
servicio móvil terrestre diseñado para la transmisión de audio, video y datos. El servicio es 
proporcionado en uno de los 13 segmentos considerados por el ISDB-T para la transmisión de 
TV digital. Las pruebas iniciales del servicio fueron realizados durante el año 2005. 
Actualmente ya es ofrecido comercialmente en el Japón. 
El “one seg” utiliza el codificador de video H.264/MPEG-4 y el codificador de audio HE-
AAC. Ambos flujos de datos son encapsulados en paquetes de transporte MPEG-2. Al igual 
que el ISDB-T se utiliza también la modulación QPSK, la codificación FEC 2/3 y un intervalo 
de guarda igual a 1/4. La tasa de transmisión total es de 416 Kbit/seg. La máxima resolución 
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de video es de 320x240 píxeles para tasas de video que oscilan entre 220 y 320 Kbit/seg. El 
audio AAC presenta una tasa de bit que oscila entre 48 y 64 Kbit/seg. Datos adicionales de 
radiodifusión que usan BML (Broadcast Markup Language) ocupan una tasa de trasmisión 
que va desde los 10 hasta los 100 Kbit/seg. 
4.16. Normativa de la UIT 
Para realizar las pruebas de campo la UIT considera las siguientes normativas: 
La Recomendación UIT-R BT.500 “Metodología para la evaluación subjetiva de la calidad de 
las imágenes de televisión”. 
El Informe de UIT-R BT.2035-1 – “Directrices y técnicas para la evaluación de sistemas de 
radiodifusión de televisión digital terrenal”. 
El objetivo del Informe UIT-R BT.2035-1 es evaluar la calidad de funcionamiento del sistema 
o sistemas disponibles en: 
 Condiciones urbanas, suburbanas y rurales; 
 Recepción en interiores y en tejados; 
 Recepción mediante receptores portátiles y móviles, en situaciones diversas. 
En el siguiente Cuadro del Informe se resumen los posibles requisitos operacionales y 
Principales factores que influyen en la calidad de funcionamiento en las distintas situaciones 




Principales factores que influyen en los 
 requisitos operacionales
 
Recepción fija en interiores 
 
Trayectos múltiples, sin visibilidad directa, 
pérdida de penetración en los edificios 
(repetidores de frecuencia) 
 
 
Recepción fija en exteriores 
 
Trayectos múltiples (estáticos), intensidad 





Trayectos múltiples (estáticos y dinámicos), 
intensidad de señal baja (repetidores de 





Trayectos múltiples (dinámicos), desvane-




Recepción personal (móvil + 
portátil) 
 
Trayectos múltiples (estáticos y dinámicos), 





Distorsión intensa por trayectos múltiples 
en situación estática y a baja velocidad  
 
Repetidores de frecuen-cia 
(emisores de relleno) 
 
Trayectos múltiples estáticos  
 
Operación multimodo  
 
Diferentes tipos de modulación y codifica-




Requisitos de C/N del sistema  
 
Frecuencia de Operación 
 
Sensibilidad al ruido impulsivo 
 
Los Planes de pruebas de laboratorio deben de proporcionar la lista de 8 pruebas necesarias 
para verificar la calidad de funcionamiento de los moduladores y receptores de TDT. Estas 
son: 
1. Ruido aleatorio; 
2. Margen dinámico de la señal RF de entrada; 
3. Interferencia por trayectos múltiples estáticos; 
4. Interferencia por trayectos múltiples dinámicos; 
5. Interferencia cocanal; 
6. Interferencia de canal adyacente inferior y superior; 
7. Ruido impulsivo; 
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8. Ruido de fase. 
Los Planes de pruebas de campo deben de proporcionar los objetivos y metodología general 
para realizar pruebas de campo de los sistemas de TDT. Es decir deben de: 
 Identificar las variables del entorno y recomendar el conjunto mínimo de variables que 
deben medirse; 
 Medir el «servicio» real, comparándolo con la «cobertura» predefinida; 
 Recopilar datos útiles para mejorar la calidad de funcionamiento del sistema de TDT; 
 Evaluar la receptibilidad de sistemas de TDT para una amplia gama de modos de 
recepción. 
 En otras palabras, las pruebas de campo deben contener: 
 Mediciones de calibración de radiales equiespaciadas  
 Condiciones del emplazamiento  
 Documentación de los resultados 
 Gran número de mediciones a fin de disponer de resultados estadísticamente significativos 
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CAPITULO V  
RESULTADO DE LAS PRUEBAS SEGÚN 
METODOLOGÍAS PLANTEADAS – BOGOTA-
COLOMBIA. 
Para llevar a cabo las pruebas de televisión digital, la Comisión Nacional de Televisión de 
Colombia estableció protocolos de pruebas de campo y de gabinete. 
Se  utilizo la estación de RTVC denominada Calatrava (ubicada al nor-occidente de Bogotá). 
Para contar con la señal digital de los tres estándares  (ATSC, DVB-T e ISDB-T) se 
implementó un sistema de Transmisión de Televisión Digital de tal forma que permitía la 
operación de un estándar a la vez 
Se utilizó el mismo sistema de amplificación y sistema radiante con el fin de garantizar las 
mismas condiciones de transmisión de los tres estándares. 
Una vez instalado el transmisor y el sistema radiante se trazaron los radiales espaciados 45° 
con centro en la estación y a su vez se crearon perímetros a 1, 5, 10 y 20 kilómetros, como se 
observa en la Figura 5.1.1. La intersección entre el radial y el perímetro determina la 
ubicación del punto de prueba.  
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Figura 5.1.1. : Distribución puntos en la ciudad de Bogotá 
Con el fin de complementar el estudio radioeléctrico y el protocolo de pruebas se realizaron 
las predicciones de cubrimiento de los tres estándares con ayuda del software ICS TELECOM 
versión 8.8.2. La tabulación de los resultados de este estudio de predicción se muestra más 
adelante en las figuras. 
Mediante la medición de algunos de los parámetros técnicos de cada uno de los estándares y 
su gráfica se puede observar el comportamiento en uno o varios puntos determinados de la 
medición y su comparación. 
5.2. Intensidad de Campo. 
Fuerza por unidad de carga que experimenta una partícula cargada dentro de un campo 
eléctrico. Se expresa en voltios por metro (V/m) o en dBV/m si está en forma logarítmica y 
permite cuantificar la cantidad de señal presente en un punto determinado. 
En las siguientes Figuras se observa como varía la intensidad de campo a lo largo de cada 
radial cuando la distancia aumenta. 
 102 
 
Figura 5.1.2. : Intensidad de campo radial 1 
 
Figura 5.1.3. : Intensidad de campo radial 2 
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Figura 5.1.4 : Intensidad de campo radial 3 
 
Figura 5.1.5. : Intensidad de campo radial 4 
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Figura 5.1.6. : Intensidad de campo radial 5 
 
Figura 5.1.7. : Intensidad de campo radial 6 
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Figura 5.1.8. : Intensidad de campo radial 7 
 
Figura 5.1.9. : Intensidad de campo radial 8 
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En la Figura 5.1.9 se puede observar la variación de la intensidad de campo 
promedio por distancia para cada uno de los estándares. 
 
Figura 5.1.10. : Intensidad de Campo Promedio por distancia- Bogotá. 
En la Figura 5.1.11 se representa la Intensidad de campo, en función de la distancia y el 
análisis por dispersión de los datos obtenidos: 
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Figura 5.1.11. : Análisis Intensidad de Campo por Dispersión 
En el desarrollo de las pruebas, lo observado en los tres sistemas digitales presentes fue el 
comportamiento esperado. 
Como se puede apreciar en la Figura 5.1.11, para la mayoría de los casos se registra mayor 
nivel de intensidad de campo en el estándar ATSC. 
Como se observa en los diferentes gráficos, la intensidad disminuye a lo largo de los radiales. 
5.2. Relación Portadora a Ruido C/N 
Es la relación entre el nivel de la portadora y el ruido inmerso en el mismo ancho de banda. 
Donde el ruido es la sumatoria de todos los ruidos introducidos en el procesamiento de la 
señal digital tales como moduladores, amplificadores y otros elementos activos. Sus unidades 
son en dB. 
En las Figuras 5.1.12, 5.1.13, 5.1.14, 5.1.15, 5.1.16, 5.1.17, 5.1.18 y 5.1.19 se observan como 
varían la Relación Portadora a Ruido C/N a lo largo de cada radial cuando la distancia 
aumenta respecto al transmisor. 
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Figura 5.1.12. : Relación Portadora a Ruido C/N radial 1 
 
Figura 5.1.13. : Relación Portadora a Ruido C/N radial 2 
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Figura 5.1.14. : Relación Portadora a Ruido C/N radial 3 
 
Figura 5.1.15. : Relación Portadora a Ruido C/N radial 4 
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Figura 5.1.16. : Relación Portadora a Ruido C/N radial 5 
 
Figura 5.1.17. : Relación Portadora a Ruido C/N radial 6 
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Figura 5.1.18. : Relación Portadora a Ruido C/N radial 7 
 
Figura 5.1.19. : Relación Portadora a Ruido C/N radial 8 
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En la Figura 5.1.20 se puede observar la variación de la Relación C/N promedio por distancia 
para cada uno de los estándares. 
 
Figura 5.1.20. : Relación Portadora Ruido promedio por distancia- Bogotá. 
En la Figura 5.1.21 se puede observar el análisis por dispersión, de los resultados en cada uno 
de los puntos en función de la distancia y la Relación Portadora a Ruido. 
 
Figura 5.1.21. : Análisis Portadora a Ruido (C/N) por Dispersión 
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El comportamiento del C/N con respecto a la distancia es el esperado siendo este 
comportamiento descrito cómo a medida que se aleja del punto del centro de transmisión, la 
relación de C/N disminuye hasta tal punto que no se garantiza la calidad de la recepción por 
parte del decodificador, de igual manera este parámetro está directamente relacionado con la 
intensidad de campo. 
5.3. Señal a Ruido S/N  
Es la relación entre el nivel de la señal transmitida y el piso de ruido presente en el espectro 
radioeléctrico. Sus unidades de medida son en dB. 
En las Figuras 5.1.22, 5.1.23, 5.1.24, 5.1.25, 5.1.26, 5.1.27, 5.1.28 y 5.1.29 se observan como 
varían la Relación Señal a Ruido S/N a lo largo de cada radial cuando la distancia aumenta 
respecto al transmisor. 
 
Figura 5.1.22. Relación Señal a Ruido S/N radial 1 
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Figura 5.1.23. Relación Señal a Ruido S/N radial 2 
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Figura 5.1.24. Relación Señal a Ruido S/N radial 3 
 
Figura 5.1.25. Relación Señal a Ruido S/N radial 4 
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Figura 5.1.26. Relación Señal a Ruido S/N radial 5 
 
Figura 5.1.27. Relación Señal a Ruido S/N radial 6 
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Figura 5.1.28. Relación Señal a Ruido S/N radial 7 
 
Figura 5.1.29. Relación Señal a Ruido S/N radial 8 
En la Figura 5.1.30 se puede observar la variación de la Relación Señal a Ruido S/N promedio 
por distancia para cada uno de los estándares. 
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Figura 5.1.30. Relación Señal a Ruido S/N promedio por distancia- Bogotá. 
En la Figura 5.1.31 se observa el análisis por dispersión del comportamiento del S/N (relación 
Señal a Ruido) en función de la distancia. 
 
Figura 5.1.31. Análisis Señal a Ruido (S/N) por Dispersión 
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Con respecto a la distancia, este parámetro presentó un comportamiento esperado para los tres 
estándares digitales siendo este definido como a mayor distancia entre el punto de recepción y 
el punto de transmisión, la relación señal a ruido disminuirá hasta tal punto que el ruido 
enmascara la señal de interés. 
5.4. Relación de Error de Bit (BER) 
BER: [(Número de bits erróneos)/(Número de bits enviados)]. Permite cuantificar el número 
de bits erróneos transmitidos sin importar el origen del error a partir del total de bits enviados. 
En las Figuras 5.1.32, 5.1.33 y 5.1.34 se observa como varía la Relación de Error de Bit 
(BER) a lo largo de cada radial cuando la distancia aumenta respecto al transmisor. 
 
Figura 5.1.32. BER Radial 1 - Bogotá. 
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Figura 5.1.33. BER Radial 2 - Bogotá. 
 
Figura 5.1.34. BER Radial 3 - Bogotá. 
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No se cuenta con la información de BER del radial 4 por análisis de la señal a nivel de la 
instrumentación utilizada. 
 
Figura 5.1.35. BER Radial 5 - Bogotá. 
 
Figura 5.1.36. BER Radial 6 - Bogotá. 
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Figura 5.1.37. BER Radial 7 - Bogotá. 
 
Figura 5.1.38. BER Radial 8 - Bogotá. 
El BER observado durante las pruebas realizadas presentó un comportamiento acorde a los 
entornos en los cuales se desarrolló la medición. 
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Si bien es cierto, esta medida aunque refleja los bits erróneos sin importar el origen del error, 
es importante considerar que el resultado de este parámetro se encuentra sujeto a las 
características como sensibilidad del instrumento, el cual puede o no registrar el valor de esta 
medida independientemente de que el STB demodule o no demodule. 
Para el caso del estándar Japonés ISDB-T, el instrumento empleado para las mediciones, no 
permite visualizar este parámetro. 
5.5. Relación de Error de Modulación (MER) 
MER: (Potencia de error de modulación)/(Potencia de transmisión promedio en el canal)] Este 
parámetro permite valorar cuantitativamente que tan buena es una señal modulada 
digitalmente. 
En las Figuras 5.1.39, 5.1.40, 5.1.41, 5.1.42, 5.1.43, 5.1.44, 5.1.45 y 5.1.46 se observa como 
varía la Relación de Error de Modulación (MER) a lo largo de cada radial cuando la distancia 
aumenta respecto al transmisor. 
 
Figura 5.1.39. MER Radial 1 - Bogotá. 
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Figura 5.1.40. MER Radial 2 - Bogotá. 
 
Figura 5.1.41. MER Radial 3 - Bogotá. 
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Figura 5.1.42. MER Radial 4 - Bogotá. 
 
Figura 5.1.43. MER Radial 5 - Bogotá. 
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Figura 5.1.44. MER Radial 6 - Bogotá. 
 
Figura 5.1.45. MER Radial 7 - Bogotá. 
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Figura 5.1.46. MER Radial 8 - Bogotá. 
En la Figura 5.1.47 se puede observar la variación del MER promedio por distancia para cada 
uno de los estándares. 
 
Figura 5.1.47. MER Promedio - Bogotá. 
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Este parámetro está relacionado al BER debido a que cuando se tiene un mejor valor de MER 
significa que los datos recibidos por el decodificador son mejor interpretados y en 
consecuencia, la interferencia entre datos será menor por cuanto el BER será mejor. 
Es importante resaltar que este parámetro depende de la sensibilidad del instrumento por tal 
razón, existe la posibilidad de no contar con este valor aún cuando se observa señal de video 
digital en el monitor. 
5.6. Umbral de Visibilidad (TOV) 
TOV: (Threshold of Visibility)]. Permite determinar en qué valor de C/N, el STB demodula 
antes de que se presenten pixelaciones o congelamiento del video. 
Para obtener este resultado, es necesario debilitar paulatinamente la señal mediante 
atenuadores a tal punto que el STB no responda adecuadamente. En ese momento se registra 
el valor de C/N al cual corresponde este fenómeno. 
Es importante considerar que este parámetro se encuentra relacionado a la sensibilidad de la 
caja receptora STB y por ende a la calidad y fabricante de la misma. 
En las Figuras 5.1.48, 5.1.49, 5.1.50, 5.1.51, 5.1.52, 5.1.53, 5.1.54, 5.1.55 y 5.1.56 se 
observan como varían el Umbral de Visibilidad (TOV) a lo largo de cada radial cuando la 
distancia aumenta respecto al transmisor. 
 129 
 
Figura 5.1.48. TOV Radial 1 Ciudad de Bogotá. 
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Figura 5.1.49. TOV Radial 2 Ciudad de Bogotá. 
 
Figura 5.1.50. TOV Radial 3 Ciudad de Bogotá. 
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Figura 5.1.51. TOV Radial 4 Ciudad de Bogotá. 
 
Figura 5.1.52. TOV Radial 5 Ciudad de Bogotá. 
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Figura 5.1.53. TOV Radial 6 Ciudad de Bogotá. 
 
Figura 5.1.54. TOV Radial 7 Ciudad de Bogotá. 
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Figura 5.1.55. TOV Radial 8 Ciudad de Bogotá. 
 
Figura 5.1.56. TOV Promedio Ciudad de Bogotá. 
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CAPITULO VI 
RESULTADO DE LAS PRUEBAS EN PERU 
SIMULADOS CON SOFTWARE SOLARIA. 
6.1. Introducción 
Como ya hemos observado, la elección del estándar de televisión digital terrestre para nuestro 
país requiere de la evaluación de los parámetros técnicos mínimos y necesarios a través de la 
realización de pruebas. 
Se considera que la realización de pruebas de laboratorio y de campo forma parte de la 
metodología para la evaluación de los estándares. 
Dentro de las pruebas de Laboratorio estamos considerando la simulación de los niveles de 
señal en las ciudades elegidas por el MTC como son Lima, Cuzco e Iquitos, 
6.2. Objetivo 
Realizar las pruebas de nivel de Intensidad de Campo en las ciudades de Lima, Cuzco e 
Iquitos estableciendo más de 250 puntos de medición en cada uno de las ciudades y fueron 
elegido mediante el uso del Software Solaria licenciado por la Universidad Ricardo Palma, lo 
que garantiza el total del área de cobertura de la señal de TDT. 
Elaborar los gráficos y cuadros de resultados de las mediciones simuladas los que establecen 
parámetros de referencia para las pruebas de campo que se realizan en las ciudades elegidas. 
6.3. Consideraciones Generales de la Simulación 
Los parámetros que se obtienen en la simulación por software brindan información detallada y 
confiable sobre el área de cobertura de la señal y capacidad de recepción de la señal de 
televisión digital terrestre. Para ello se debe tener en cuenta entre otros aspectos, el protocolo 
de medición, consideraciones geográficas, el tipo, altura, orientación y polarización de la 
antena o sistema radiante, la verificación de la funcionalidad del equipamiento, conjunto de 
datos de medición y las consideraciones para el análisis. 
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El algoritmo de cálculos de propagación que utiliza el Software Solaria es el Modelo de 
Longley-Rice, también conocido como “Irregular Terrain Model” o ITM. Está basado en la 
teoría del electromagnetismo y en el análisis estadístico de las características del terreno y de 
los parámetros del radioenlace, prediciendo la atenuación media de una señal de radio que se 
propaga en un entorno troposférico sobre terreno irregular. Para ello, calcula la atenuación 
media de la misma, en función de la distancia y de la variabilidad de la señal en el espacio y 
en el tiempo. Fue diseñado para frecuencias de trabajo entre 20 MHz y 20 GHz y para 
longitudes de trayecto entre 1 km y 2000 km.  
El modelo ha sido adoptado por el Instituto de Ciencias de Telecomunicación del 
Departamento del Comercio de los Estados Unidos (Institute for Telecommunication 
Sciences, U.S. Department of Commerce NTIA/ITS), tal y como se indica en la siguiente 
web: http://flattop.its.bldrdoc.gov/itm.html. 
 
Figura 6.1. Software para Enlaces y Coberturas - Solaria Microwave 
6.4. Parámetros de configuración del módulo de CBT. 
Los parámetros de configuración del módulo de Análisis de Cobertura (CBT) del Software 
Solaria tienen las siguientes características: 
Para la configuración del módulo CBT mostrado en la Figura 6.2 se ha considerado los 
siguientes parámetros: 
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 Para las ciudades de Lima, Cuzco e Iquitos la frecuencia para las pruebas de campo es de 
563 MHz (Canal 29 UHF). Esta frecuencia es definido por el MTC. 
 Para las pruebas en las tres ciudades se considera 5 dB por pérdidas de Cables, conectores, 
empalmes, etc. Esta pérdida se considera tanto para la etapa de Transmisión como la de 
Recepción. 
 Para las tres ciudades, la altura de la antena del equipo receptor (Televisor Digital y/o Set-
To-Box) se considera de 1.5 mts. El MTC recomienda usar antenas de recepción para 
pruebas en exteriores 1.5 mts. de altura y para pruebas en interiores de 5 mts. de altura. 
Para la configuración del módulo asumimos la condición crítica de 1.5 mts. de altura. 
 Considerando que nuestro país es de Clima Continental Temperado, para las tres ciudades 
escogidas, asumimos que la Fiabilidad (%Reliability) es de 90%, el cual nos indica qué 
porcentaje de las perdidas son menores que las pérdidas estimadas. 
 Nuevamente asumimos la confidencialidad (%Confidence) de 50%, el cual representa la 
fracción de lugares en los que las perdidas son menores que las perdidas calculadas. 
 Al elegir la opción TV Digital DTV, el software tendrá que configurarse con los 
siguientes valores típicos: %Reliability de 90% y %Confidence de 50%. 
 Refractividad de la Superficie (N).- Este parámetro tiene como valor por defecto 301, la 
siguiente tabla muestra un cuadro de valores sugeridos para cada Clima: 
- Ecuatorial       360 
- Continental Subtropical (Sudan)    320 
- Marítimo Subtropical (Costa Oeste de Africa)  370 
- Desértico       280 
Continental Temperado    301 
- Marítimo temperado sobre el suelo    320 
- Marítimo temperado sobre el mar    350 
- Para condiciones atmosféricas promedio se usa clima Continental temperado y Ns 
=301 N-units. 
 Conductividad del Suelo (S/m).- Este parámetro tiene como valor por defecto 0.005 
Siemens por metro, la siguiente tabla muestra un cuadro de valores sugeridos. 
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Average ground      0.005 
- Poor ground       0.001 
- Good ground      0.020 
- Fresh water      0.010 
- Sea water      5.0 
Para multiples prepósitos se usa la constante 0.005 de Terreno Promedio (Average Ground). 
 Permitividad relativa de la tierra: Este parámetro tiene como valor por defecto 15, la 
siguiente tabla muestra un cuadro de valores sugeridos. 
Average ground      15 
- Poor ground       4 
- Good ground      25 
- Fresh water      81 
- Sea water      81 
Para multiples propósitos se usa la constante 15 de Terreno Promedio (Average Ground). 
El Rango Azimuth, va desde 0° hasta 360°, se pueden modificar estos límites para definir 
solamente un rango en donde solo se analizaran los cálculos dentro de esta área de cobertura. 
El MTC recomienda utilizar para las pruebas de campo la Polarización Vertical. En el campo 
de Resolución se ingresa el valor de 90 metros, que es un valor optimo que define la calidad 
de los resultados, sin embargo valores mas allá de 300 metros hacen que el análisis sea mas 
rápido perdiendo calidad en sus resultados. 
El Rango Radial de Cobertura es definido según el requerimiento para el análisis de cobertura 
pudiendo ir desde 1 Km hasta 2000 Km. 
Los demás parámetros como Potencia de Transmisión, ganancia de Antena de Transmisión, 
Altura de la Antena de Transmisión, tipo de Antena, unidades de recepción y el rango de estas 
unidades se configuran de acuerdo a las especificaciones requeridas y definidas por el MTC. 
Definido los parámetros de configuración para el análisis de cobertura utilizando el Software 
Solaria pasamos a realizar el análisis para las ciudades de Lima, Cuzco e Iquitos. 
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6.5. Configuración del Software para LIMA. 
Para las Pruebas de Campo en la ciudad de Lima el MTC estableció un Protocolo de Pruebas 
de Campo (ver ANEXO A). Siguiendo este Protocolo se configura el módulo CBT del 
Software Solaria. 
El Rango de Azimuth se estableció desde 300° (mínimo) hasta 130° (máximo) cuya gráfica se 
muestra claramente en la Figura 6.5.  
El Rango Radial de Cobertura se ha establecido entre 1 Km (mínimo) y 30 Km (máximo). Es 
en este rango se realizará el análisis de cobertura. 
La Potencia de Transmisión es de 1000 W (60 dBm), la Ganancia de la Antena de 
Transmisión es de 14.68 dBi (ver ANEXO 4), la Altura de la Antena de transmisión es de 28 
mts del punto de transmisión. 
El tipo de antena a utilizar es Omnidireccional, se puede escoger de tipo Cardioide. 
Se elige dB V/m como unidades de recepción y en el rango de 20 dB V/m a 90 dB V/m. 
Según el Anexo A establece la configuración siguiente: 
Características Técnicas requeridas por el MTC: 
 Ubicación de la Planta Transmisora: 
- Dirección    : Cerro Marcavilca 
- Distrito    : Chorrillos 
- Ciudad    : Lima 
- Departamento              : Lima 
- Coordenadas (WGS84)              : L.O.: 77º 01’ 43’’ 
                                                             L.S.: 12º 10’ 57’’ 
- Altitud (m.s.n.m.)                     : 269 
 Parámetros de operación en la ciudad de Lima: 
- Canal de transmisión                          : Canal 29 (560 – 566 MHz) 
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- Potencia del transmisor                         : 1 KW (60 dBm) 
- Ganancia del arreglo de antena transmisora : 14.68 dBi 
- Orientación del sistema irradiante             : 0º y 100º 
La configuración del módulo CBT (Software Solaria) queda así: 
 
Figura 6.2. Configuración del Módulo CBT – para LIMA 
A continuación se muestra el mapa digital de la ciudad de Lima (Figura 6.3) y el mapa del 




Figura 6.3. Mapa de la Ciudad de Lima 
 
Figura 6.4. Lima – Área Poblada (Anaranjado) 
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Luego de configurar el módulo CBT del Software Solaria para el Análisis de Cobertura para la ciudad de Lima se procesan los datos 
obteniéndose el gráfico de la Figura 6.5. 
 
Figura 6.5. Lima – Área de Cobertura simulada por Solaria CBT 
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La Figura 6.6 muestra el análisis del área de cobertura considerando las radiales separadas en 1° y los círculos concentricos con distancias 
definidas en la figura. 
 
Figura 6.6. Lima – Área de Cobertura simulada con radiales de 1° y distancias circulares concéntricas.
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Las siguientes Tablas muestran valores de la Intensidad de Campo (dB V/m) en los puntos 
geográficos según la distancia del radio al punto de transmisión. 
 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : Cº MARCAVILCA (CHORRILLOS - LIMA) 
- Código  -  : MORRO SOLAR 
- Coord. Longitud -  : W 77° 01' 43,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S  12° 10' 57,00'' 
- Alt. de Estación -  : 269,00 m. 
- Radio  -  : 1,00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R1 300°  S 12° 10' 40,81'' W 77° 02' 11,68'' 060,99 dBuV/m 
R2 305°  S 12° 10' 38,43'' W 77° 02' 10,13'' 092,33 dBuV/m 
R3 310°  S 12° 10' 36,19'' W 77° 02' 08,37'' 092,33 dBuV/m 
R4 315°  S 12° 10' 34,10'' W 77° 02' 06,42'' 092,33 dBuV/m 
R5 320°  S 12° 10' 32,20'' W 77° 02' 04,29'' 092,33 dBuV/m 
R6 325°  S 12° 10' 30,48'' W 77° 02' 01,99'' 092,33 dBuV/m 
R7 330°  S 12° 10' 28,96'' W 77° 01' 59,56'' 092,33 dBuV/m 
R8 335°  S 12° 10' 27,66'' W 77° 01' 56,99'' 092,33 dBuV/m 
R9 340°  S 12° 10' 26,58'' W 77° 01' 54,32'' 092,33 dBuV/m 
R10 345°  S 12° 10' 25,73'' W 77° 01' 51,57'' 092,33 dBuV/m 
R11 350°  S 12° 10' 25,12'' W 77° 01' 48,75'' 092,33 dBuV/m 
R12 355°  S 12° 10' 24,75'' W 77° 01' 45,88'' 092,33 dBuV/m 
R13 000°  S 12° 10' 24,62'' W 77° 01' 43,00'' 092,33 dBuV/m 
R14 005°  S 12° 10' 24,75'' W 77° 01' 40,11'' 073,66 dBuV/m 
R15 010°  S 12° 10' 25,12'' W 77° 01' 37,25'' 086,93 dBuV/m 
R16 015°  S 12° 10' 25,73'' W 77° 01' 34,43'' 092,33 dBuV/m 
R17 020°  S 12° 10' 26,58'' W 77° 01' 31,67'' 092,33 dBuV/m 
R18 025°  S 12° 10' 27,66'' W 77° 01' 29,00'' 092,33 dBuV/m 
R19 030°  S 12° 10' 28,96'' W 77° 01' 26,44'' 092,33 dBuV/m 
R20 035°  S 12° 10' 30,48'' W 77° 01' 24,00'' 091,78 dBuV/m 
R21 040°  S 12° 10' 32,20'' W 77° 01' 21,71'' 091,36 dBuV/m 
R22 045°  S 12° 10' 34,11'' W 77° 01' 19,58'' 080,31 dBuV/m 
R23 050°  S 12° 10' 36,19'' W 77° 01' 17,63'' 066,62 dBuV/m 
R24 055°  S 12° 10' 38,43'' W 77° 01' 15,87'' 056,86 dBuV/m 
R25 060°  S 12° 10' 40,81'' W 77° 01' 14,32'' 051,27 dBuV/m 
R26 065°  S 12° 10' 43,32'' W 77° 01' 12,98'' 046,07 dBuV/m 
R27 070°  S 12° 10' 45,93'' W 77° 01' 11,88'' 042,17 dBuV/m 
R28 075°  S 12° 10' 48,62'' W 77° 01' 11,01'' 041,39 dBuV/m 
R29 080°  S 12° 10' 51,38'' W 77° 01' 10,38'' 040,72 dBuV/m 
R30 085°  S 12° 10' 54,18'' W 77° 01' 10,00'' 039,23 dBuV/m 
R31 090°  S 12° 10' 57,00'' W 77° 01' 09,88'' 036,57 dBuV/m 
R32 095°  S 12° 10' 59,83'' W 77° 01' 10,00'' 034,89 dBuV/m 
R33 100°  S 12° 11' 02,63'' W 77° 01' 10,38'' 033,62 dBuV/m 
R34 105°  S 12° 11' 05,38'' W 77° 01' 11,01'' 032,74 dBuV/m 
R35 110°  S 12° 11' 08,08'' W 77° 01' 11,88'' 032,29 dBuV/m 
R36 115°  S 12° 11' 10,69'' W 77° 01' 12,98'' 033,68 dBuV/m 
R37 120°  S 12° 11' 13,19'' W 77° 01' 14,32'' 033,32 dBuV/m 
R38 125°  S 12° 11' 15,57'' W 77° 01' 15,87'' 036,02 dBuV/m 
R39 130°  S 12° 11' 17,81'' W 77° 01' 17,63'' 048,07 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : Cº MARCAVILCA (CHORRILLOS - LIMA) 
- Código  -  : MORRO SOLAR 
- Coord. Longitud -  : W 77° 01' 43,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S  12° 10' 57,00'' 
- Alt. de Estación -  : 269,00 m. 
- Radio  -  : 5,00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R1 300°  S 12° 09' 36,03'' W 77° 04' 06,39'' 078,49 dBuV/m 
R2 305°  S 12° 09' 24,12'' W 77° 03' 58,63'' 078,49 dBuV/m 
R3 310°  S 12° 09' 12,92'' W 77° 03' 49,83'' 064,95 dBuV/m 
R4 315°  S 12° 09' 02,51'' W 77° 03' 40,07'' 078,49 dBuV/m 
R5 320°  S 12° 08' 52,97'' W 77° 03' 29,41'' 078,49 dBuV/m 
R6 325°  S 12° 08' 44,38'' W 77° 03' 17,95'' 070,38 dBuV/m 
R7 330°  S 12° 08' 36,79'' W 77° 03' 05,77'' 078,49 dBuV/m 
R8 335°  S 12° 08' 30,28'' W 77° 02' 52,95'' 078,49 dBuV/m 
R9 340°  S 12° 08' 24,87'' W 77° 02' 39,61'' 078,49 dBuV/m 
R10 345°  S 12° 08' 20,63'' W 77° 02' 25,83'' 078,49 dBuV/m 
R11 350°  S 12° 08' 17,58'' W 77° 02' 11,73'' 078,49 dBuV/m 
R12 355°  S 12° 08' 15,74'' W 77° 01' 57,40'' 078,49 dBuV/m 
R13 000°  S 12° 08' 15,12'' W 77° 01' 43,00'' 078,49 dBuV/m 
R14 005°  S 12° 08' 15,74'' W 77° 01' 28,57'' 078,49 dBuV/m 
R15 010°  S 12° 08' 17,58'' W 77° 01' 14,25'' 078,49 dBuV/m 
R16 015°  S 12° 08' 20,64'' W 77° 01' 00,14'' 078,49 dBuV/m 
R17 020°  S 12° 08' 24,88'' W 77° 00' 46,37'' 078,49 dBuV/m 
R18 025°  S 12° 08' 30,29'' W 77° 00' 33,02'' 078,49 dBuV/m 
R19 030°  S 12° 08' 36,81'' W 77° 00' 20,21'' 078,49 dBuV/m 
R20 035°  S 12° 08' 44,39'' W 77° 00' 08,02'' 078,49 dBuV/m 
R21 040°  S 12° 08' 52,99'' W 76° 59' 56,56'' 078,49 dBuV/m 
R22 045°  S 12° 09' 02,53'' W 76° 59' 45,91'' 078,49 dBuV/m 
R23 050°  S 12° 09' 12,94'' W 76° 59' 36,15'' 078,49 dBuV/m 
R24 055°  S 12° 09' 24,14'' W 76° 59' 27,35'' 078,49 dBuV/m 
R25 060°  S 12° 09' 36,05'' W 76° 59' 19,59'' 078,49 dBuV/m 
R26 065°  S 12° 09' 48,58'' W 76° 59' 12,92'' 078,49 dBuV/m 
R27 070°  S 12° 10' 01,62'' W 76° 59' 07,39'' 032,30 dBuV/m 
R28 075°  S 12° 10' 15,09'' W 76° 59' 03,04'' 078,49 dBuV/m 
R29 080°  S 12° 10' 28,88'' W 76° 58' 59,91'' 053,10 dBuV/m 
R30 085°  S 12° 10' 42,88'' W 76° 58' 58,02'' 078,49 dBuV/m 
R31 090°  S 12° 10' 57,00'' W 76° 58' 57,39'' 064,98 dBuV/m 
R32 095°  S 12° 11' 11,12'' W 76° 58' 58,02'' 040,76 dBuV/m 
R33 100°  S 12° 11' 25,12'' W 76° 58' 59,91'' 038,58 dBuV/m 
R34 105°  S 12° 11' 38,91'' W 76° 59' 03,04'' 078,48 dBuV/m 
R35 110°  S 12° 11' 52,38'' W 76° 59' 07,38'' 078,49 dBuV/m 
R36 115°  S 12° 12' 05,43'' W 76° 59' 12,91'' 078,49 dBuV/m 
R37 120°  S 12° 12' 17,95'' W 76° 59' 19,58'' 078,49 dBuV/m 
R38 125°  S 12° 12' 29,86'' W 76° 59' 27,35'' 078,49 dBuV/m 
R39 130°  S 12° 12' 41,07'' W 76° 59' 36,14'' 078,49 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : Cº MARCAVILCA (CHORRILLOS - LIMA) 
- Código  -  :MORRO SOLAR 
- Coord. Longitud -  :W 77° 01' 43,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S  12° 10' 57,00'' 
- Alt. de Estación -  : 269,00 m. 
- Radio  -  : 10,00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R1 300°  S 12° 08' 15,03'' W 77° 06' 29,76'' 072,34 dBuV/m 
R2 305°  S 12° 07' 51,22'' W 77° 06' 14,23'' 072,34 dBuV/m 
R3 310°  S 12° 07' 28,82'' W 77° 05' 56,63'' 057,70 dBuV/m 
R4 315°  S 12° 07' 08,00'' W 77° 05' 37,11'' 072,33 dBuV/m 
R5 320°  S 12° 06' 48,93'' W 77° 05' 15,80'' 072,33 dBuV/m 
R6 325°  S 12° 06' 31,74'' W 77° 04' 52,88'' 072,33 dBuV/m 
R7 330°  S 12° 06' 16,58'' W 77° 04' 28,51'' 072,34 dBuV/m 
R8 335°  S 12° 06' 03,54'' W 77° 04' 02,88'' 072,36 dBuV/m 
R9 340°  S 12° 05' 52,74'' W 77° 03' 36,19'' 072,36 dBuV/m 
R10 345°  S 12° 05' 44,26'' W 77° 03' 08,64'' 072,35 dBuV/m 
R11 350°  S 12° 05' 38,15'' W 77° 02' 40,44'' 072,35 dBuV/m 
R12 355°  S 12° 05' 34,47'' W 77° 02' 11,80'' 072,33 dBuV/m 
R13 000°  S 12° 05' 33,24'' W 77° 01' 43,00'' 072,35 dBuV/m 
R14 005°  S 12° 05' 34,48'' W 77° 01' 14,14'' 072,34 dBuV/m 
R15 010°  S 12° 05' 38,16'' W 77° 00' 45,50'' 072,34 dBuV/m 
R16 015°  S 12° 05' 44,27'' W 77° 00' 17,30'' 072,34 dBuV/m 
R17 020°  S 12° 05' 52,76'' W 76° 59' 49,75'' 072,34 dBuV/m 
R18 025°  S 12° 06' 03,57'' W 76° 59' 23,07'' 072,34 dBuV/m 
R19 030°  S 12° 06' 16,61'' W 76° 58' 57,44'' 072,34 dBuV/m 
R20 035°  S 12° 06' 31,78'' W 76° 58' 33,08'' 072,34 dBuV/m 
R21 040°  S 12° 06' 48,97'' W 76° 58' 10,15'' 072,34 dBuV/m 
R22 045°  S 12° 07' 08,04'' W 76° 57' 48,85'' 072,37 dBuV/m 
R23 050°  S 12° 07' 28,86'' W 76° 57' 29,33'' 072,37 dBuV/m 
R24 055°  S 12° 07' 51,26'' W 76° 57' 11,74'' 072,36 dBuV/m 
R25 060°  S 12° 08' 15,08'' W 76° 56' 56,21'' 039,53 dBuV/m 
R26 065°  S 12° 08' 40,13'' W 76° 56' 42,86'' 041,32 dBuV/m 
R27 070°  S 12° 09' 06,22'' W 76° 56' 31,80'' 021,86 dBuV/m 
R28 075°  S 12° 09' 33,16'' W 76° 56' 23,10'' 072,36 dBuV/m 
R29 080°  S 12° 10' 00,73'' W 76° 56' 16,84'' 072,37 dBuV/m 
R30 085°  S 12° 10' 28,73'' W 76° 56' 13,05'' 023,00 dBuV/m 
R31 090°  S 12° 10' 57,00'' W 76° 56' 11,78'' 072,37 dBuV/m 
R32 095°  S 12° 11' 25,22'' W 76° 56' 13,04'' 072,36 dBuV/m 
R33 100°  S 12° 11' 53,22'' W 76° 56' 16,81'' 072,36 dBuV/m 
R34 105°  S 12° 12' 20,80'' W 76° 56' 23,06'' 072,36 dBuV/m 
R35 110°  S 12° 12' 47,73'' W 76° 56' 31,74'' 072,36 dBuV/m 
R36 115°  S 12° 13' 13,83'' W 76° 56' 42,80'' 072,36 dBuV/m 
R37 120°  S 12° 13' 38,89'' W 76° 56' 56,14'' 072,35 dBuV/m 
R38 125°  S 12° 14' 02,71'' W 76° 57' 11,66'' 018,94 dBuV/m 
R39 130°  S 12° 14' 25,12'' W 76° 57' 29,26'' 072,34 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : Cº MARCAVILCA (CHORRILLOS - LIMA) 
- Código  -  :MORRO SOLAR 
- Coord. Longitud -  : W 77° 01' 43,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S  12° 10' 57,00'' 
- Alt. de Estación -  : 269,00 m. 
- Radio  -  : 15,00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R1 300°  S 12° 06' 54,02'' W 77° 08' 53,11'' 068,73 dBuV/m 
R2 305°  S 12° 06' 18,30'' W 77° 08' 29,81'' 068,73 dBuV/m 
R3 310°  S 12° 05' 44,70'' W 77° 08' 03,41'' 068,72 dBuV/m 
R4 315°  S 12° 05' 13,48'' W 77° 07' 34,12'' 068,72 dBuV/m 
R5 320°  S 12° 04' 44,88'' W 77° 07' 02,16'' 068,72 dBuV/m 
R6 325°  S 12° 04' 19,10'' W 77° 06' 27,78'' 059,39 dBuV/m 
R7 330°  S 12° 03' 56,36'' W 77° 05' 51,23'' 068,75 dBuV/m 
R8 335°  S 12° 03' 36,81'' W 77° 05' 12,79'' 068,76 dBuV/m 
R9 340°  S 12° 03' 20,61'' W 77° 04' 32,76'' 059,70 dBuV/m 
R10 345°  S 12° 03' 07,88'' W 77° 03' 51,44'' 056,34 dBuV/m 
R11 350°  S 12° 02' 58,73'' W 77° 03' 09,14'' 058,64 dBuV/m 
R12 355°  S 12° 02' 53,21'' W 77° 02' 26,19'' 058,87 dBuV/m 
R13 000°  S 12° 02' 51,37'' W 77° 01' 43,00'' 056,25 dBuV/m 
R14 005°  S 12° 02' 53,21'' W 77° 00' 59,72'' 060,48 dBuV/m 
R15 010°  S 12° 02' 58,74'' W 77° 00' 16,77'' 068,71 dBuV/m 
R16 015°  S 12° 03' 07,91'' W 76° 59' 34,47'' 048,40 dBuV/m 
R17 020°  S 12° 03' 20,64'' W 76° 58' 53,16'' 030,04 dBuV/m 
R18 025°  S 12° 03' 36,85'' W 76° 58' 13,13'' 068,73 dBuV/m 
R19 030°  S 12° 03' 56,40'' W 76° 57' 34,70'' 068,74 dBuV/m 
R20 035°  S 12° 04' 19,15'' W 76° 56' 58,15'' 039,51 dBuV/m 
R21 040°  S 12° 04' 44,93'' W 76° 56' 23,77'' 036,84 dBuV/m 
R22 045°  S 12° 05' 13,54'' W 76° 55' 51,82'' 023,87 dBuV/m 
R23 050°  S 12° 05' 44,77'' W 76° 55' 22,54'' 011,02 dBuV/m 
R24 055°  S 12° 06' 18,37'' W 76° 54' 56,14'' 014,28 dBuV/m 
R25 060°  S 12° 06' 54,09'' W 76° 54' 32,85'' 004,50 dBuV/m 
R26 065°  S 12° 07' 31,66'' W 76° 54' 12,82'' -010,95 dBuV/m 
R27 070°  S 12° 08' 10,80'' W 76° 53' 56,22'' 002,08 dBuV/m 
R28 075°  S 12° 08' 51,19'' W 76° 53' 43,17'' -006,65 dBuV/m 
R29 080°  S 12° 09' 32,55'' W 76° 53' 33,77'' 004,24 dBuV/m 
R30 085°  S 12° 10' 14,55'' W 76° 53' 28,09'' 068,84 dBuV/m 
R31 090°  S 12° 10' 56,96'' W 76° 53' 26,18'' 039,19 dBuV/m 
R32 095°  S 12° 11' 39,29'' W 76° 53' 28,05'' 068,81 dBuV/m 
R33 100°  S 12° 12' 21,29'' W 76° 53' 33,70'' 068,83 dBuV/m 
R34 105°  S 12° 13' 02,66'' W 76° 53' 43,07'' 027,64 dBuV/m 
R35 110°  S 12° 13' 43,07'' W 76° 53' 56,09'' 027,53 dBuV/m 
R36 115°  S 12° 14' 22,21'' W 76° 54' 12,67'' 033,40 dBuV/m 
R37 120°  S 12° 14' 59,80'' W 76° 54' 32,67'' 025,08 dBuV/m 
R38 125°  S 12° 15' 35,53'' W 76° 54' 55,96'' 052,78 dBuV/m 
R39 130°  S 12° 16' 09,15'' W 76° 55' 22,34'' 068,75 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : Cº MARCAVILCA (CHORRILLOS - LIMA) 
- Código  -  :MORRO SOLAR 
- Coord. Longitud -  : W 77° 01' 43,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S  12° 10' 57,00'' 
- Alt. de Estación -  : 269,00 m. 
- Radio -  -  : 20,00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R1 300°  S 12° 05' 32,98'' W 77° 11' 16,43'' 065,34 dBuV/m 
R2 305°  S 12° 04' 45,36'' W 77° 10' 45,35'' 062,94 dBuV/m 
R3 310°  S 12° 04' 00,57'' W 77° 10' 10,16'' 062,86 dBuV/m 
R4 315°  S 12° 03' 18,95'' W 77° 09' 31,10'' 062,60 dBuV/m 
R5 320°  S 12° 02' 40,81'' W 77° 08' 48,49'' 058,48 dBuV/m 
R6 325°  S 12° 02' 06,45'' W 77° 08' 02,65'' 063,10 dBuV/m 
R7 330°  S 12° 01' 36,13'' W 77° 07' 13,92'' 054,55 dBuV/m 
R8 335°  S 12° 01' 10,07'' W 77° 06' 22,68'' 056,31 dBuV/m 
R9 340°  S 12° 00' 48,47'' W 77° 05' 29,31'' 053,24 dBuV/m 
R10 345°  S 12° 00' 31,51'' W 77° 04' 34,23'' 038,65 dBuV/m 
R11 350°  S 12° 00' 19,30'' W 77° 03' 37,84'' 047,19 dBuV/m 
R12 355°  S 12° 00' 11,94'' W 77° 02' 40,58'' 019,52 dBuV/m 
R13 000°  S 12° 00' 09,49'' W 77° 01' 43,00'' 066,27 dBuV/m 
R14 005°  S 12° 00' 11,95'' W 77° 00' 45,30'' 037,13 dBuV/m 
R15 010°  S 12° 00' 19,32'' W 76° 59' 48,05'' 062,48 dBuV/m 
R16 015°  S 12° 00' 31,54'' W 76° 58' 51,66'' 040,13 dBuV/m 
R17 020°  S 12° 00' 48,51'' W 76° 57' 56,58'' 053,03 dBuV/m 
R18 025°  S 12° 01' 10,12'' W 76° 57' 03,22'' 064,03 dBuV/m 
R19 030°  S 12° 01' 36,18'' W 76° 56' 11,98'' 052,56 dBuV/m 
R20 035°  S 12° 02' 06,52'' W 76° 55' 23,26'' 032,39 dBuV/m 
R21 040°  S 12° 02' 40,89'' W 76° 54' 37,42'' 010,95 dBuV/m 
R22 045°  S 12° 03' 19,03'' W 76° 53' 54,82'' -001,02 dBuV/m 
R23 050°  S 12° 04' 00,66'' W 76° 53' 15,77'' 038,73 dBuV/m 
R24 055°  S 12° 04' 45,46'' W 76° 52' 40,58'' 004,12 dBuV/m 
R25 060°  S 12° 05' 33,08'' W 76° 52' 09,51'' -002,48 dBuV/m 
R26 065°  S 12° 06' 23,17'' W 76° 51' 42,81'' -005,01 dBuV/m 
R27 070°  S 12° 07' 15,35'' W 76° 51' 20,66'' 011,72 dBuV/m 
R28 075°  S 12° 08' 09,21'' W 76° 51' 03,25'' 028,45 dBuV/m 
R29 080°  S 12° 09' 04,35'' W 76° 50' 50,71'' 001,06 dBuV/m 
R30 085°  S 12° 10' 00,35'' W 76° 50' 43,13'' -000,82 dBuV/m 
R31 090°  S 12° 10' 56,89'' W 76° 50' 40,57'' 019,35 dBuV/m 
R32 095°  S 12° 11' 53,33'' W 76° 50' 43,06'' 019,96 dBuV/m 
R33 100°  S 12° 12' 49,34'' W 76° 50' 50,58'' 015,37 dBuV/m 
R34 105°  S 12° 13' 44,49'' W 76° 51' 03,06'' 026,44 dBuV/m 
R35 110°  S 12° 14' 38,37'' W 76° 51' 20,41'' 038,16 dBuV/m 
R36 115°  S 12° 15' 30,57'' W 76° 51' 42,51'' 015,79 dBuV/m 
R37 120°  S 12° 16' 20,69'' W 76° 52' 09,18'' 046,43 dBuV/m 
R38 125°  S 12° 17' 08,34'' W 76° 52' 40,22'' 065,46 dBuV/m 
R39 130°  S 12° 17' 53,17'' W 76° 53' 15,40'' 066,07 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : Cº MARCAVILCA (CHORRILLOS - LIMA) 
- Código  -  : MORRO SOLAR 
- Coord. Longitud -  : W 77° 01' 43,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S  12° 10' 57,00'' 
- Alt.de Estación -  : 269,00 m. 
- Radio  -  :25,00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R1 300°  S 12° 04' 11,93'' W 77° 13' 39,73'' 058,48 dBuV/m 
R2 305°  S 12° 03' 12,41'' W 77° 13' 00,88'' 058,39 dBuV/m 
R3 310°  S 12° 02' 16,43'' W 77° 12' 16,88'' 058,83 dBuV/m 
R4 315°  S 12° 01' 24,41'' W 77° 11' 28,06'' 058,36 dBuV/m 
R5 320°  S 12° 00' 36,74'' W 77° 10' 34,80'' 060,30 dBuV/m 
R6 325°  S 11° 59' 53,79'' W 77° 09' 37,50'' 058,04 dBuV/m 
R7 330°  S 11° 59' 15,89'' W 77° 08' 36,59'' 053,20 dBuV/m 
R8 335°  S 11° 58' 43,32'' W 77° 07' 32,55'' 033,14 dBuV/m 
R9 340°  S 11° 58' 16,34'' W 77° 06' 25,85'' 048,39 dBuV/m 
R10 345°  S 11° 57' 55,13'' W 77° 05' 17,00'' 045,20 dBuV/m 
R11 350°  S 11° 57' 39,87'' W 77° 04' 06,53'' 036,81 dBuV/m 
R12 355°  S 11° 57' 30,68'' W 77° 02' 54,96'' 005,20 dBuV/m 
R13 000°  S 11° 57' 27,61'' W 77° 01' 43,00'' -020,31 dBuV/m 
R14 005°  S 11° 57' 30,69'' W 77° 00' 30,89'' 064,08 dBuV/m 
R15 010°  S 11° 57' 39,90'' W 76° 59' 19,33'' 048,89 dBuV/m 
R16 015°  S 11° 57' 55,17'' W 76° 58' 08,86'' 000,71 dBuV/m 
R17 020°  S 11° 58' 16,38'' W 76° 57' 00,02'' 017,54 dBuV/m 
R18 025°  S 11° 58' 43,38'' W 76° 55' 53,32'' 064,15 dBuV/m 
R19 030°  S 11° 59' 15,96'' W 76° 54' 49,28'' 059,06 dBuV/m 
R20 035°  S 11° 59' 53,88'' W 76° 53' 48,38'' 032,51 dBuV/m 
R21 040°  S 12° 00' 36,83'' W 76° 52' 51,09'' 013,44 dBuV/m 
R22 045°  S 12° 01' 24,50'' W 76° 51' 57,84'' -025,04 dBuV/m 
R23 050°  S 12° 02' 16,53'' W 76° 51' 09,03'' 064,29 dBuV/m 
R24 055°  S 12° 03' 12,52'' W 76° 50' 25,04'' 020,85 dBuV/m 
R25 060°  S 12° 04' 12,05'' W 76° 49' 46,20'' 009,77 dBuV/m 
R26 065°  S 12° 05' 14,66'' W 76° 49' 12,81'' 009,27 dBuV/m 
R27 070°  S 12° 06' 19,87'' W 76° 48' 45,12'' -016,44 dBuV/m 
R28 075°  S 12° 07' 27,20'' W 76° 48' 23,35'' -000,42 dBuV/m 
R29 080°  S 12° 08' 36,12'' W 76° 48' 07,66'' 022,35 dBuV/m 
R30 085°  S 12° 09' 46,12'' W 76° 47' 58,17'' -001,62 dBuV/m 
R31 090°  S 12° 10' 56,80'' W 76° 47' 54,96'' -010,12 dBuV/m 
R32 095°  S 12° 12' 07,34'' W 76° 47' 58,07'' 016,95 dBuV/m 
R33 100°  S 12° 13' 17,35'' W 76° 48' 07,45'' -004,46 dBuV/m 
R34 105°  S 12° 14' 26,30'' W 76° 48' 23,04'' 020,72 dBuV/m 
R35 110°  S 12° 15' 33,66'' W 76° 48' 44,72'' 023,72 dBuV/m 
R36 115°  S 12° 16' 38,91'' W 76° 49' 12,34'' 042,65 dBuV/m 
R37 120°  S 12° 17' 41,56'' W 76° 49' 45,67'' 060,92 dBuV/m 
R38 125°  S 12° 18' 41,13'' W 76° 50' 24,46'' 064,01 dBuV/m 
R39 130°  S 12° 19' 37,17'' W 76° 51' 08,43'' 063,93 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : Cº MARCAVILCA (CHORRILLOS - LIMA) 
- Código  -  : MORRO SOLAR 
- Coord. Longitud -  : W 77° 01' 43,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S  12° 10' 57,00'' 
- Alt. de Estación -  :269,00 m. 
- Radio  -  :30,00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R1 300°  S 12° 02' 50,85'' W 77° 16' 03,00'' 054,79 dBuV/m 
R2 305°  S 12° 01' 39,44'' W 77° 15' 16,37'' 054,74 dBuV/m 
R3 310°  S 12° 00' 32,26'' W 77° 14' 23,57'' 055,01 dBuV/m 
R4 315°  S 11° 59' 29,85'' W 77° 13' 24,99'' 054,78 dBuV/m 
R5 320°  S 11° 58' 32,65'' W 77° 12' 21,07'' 056,47 dBuV/m 
R6 325°  S 11° 57' 41,13'' W 77° 11' 12,32'' 054,04 dBuV/m 
R7 330°  S 11° 56' 55,65'' W 77° 09' 59,24'' 049,38 dBuV/m 
R8 335°  S 11° 56' 16,57'' W 77° 08' 42,39'' 041,31 dBuV/m 
R9 340°  S 11° 55' 44,19'' W 77° 07' 22,36'' 010,88 dBuV/m 
R10 345°  S 11° 55' 18,75'' W 77° 05' 59,76'' -009,02 dBuV/m 
R11 350°  S 11° 55' 00,45'' W 77° 04' 35,20'' 039,30 dBuV/m 
R12 355°  S 11° 54' 49,41'' W 77° 03' 09,34'' 021,08 dBuV/m 
R13 000°  S 11° 54' 45,73'' W 77° 01' 43,00'' -007,06 dBuV/m 
R14 005°  S 11° 54' 49,43'' W 77° 00' 16,48'' -017,86 dBuV/m 
R15 010°  S 11° 55' 00,47'' W 76° 58' 50,63'' 011,73 dBuV/m 
R16 015°  S 11° 55' 18,80'' W 76° 57' 26,08'' 012,99 dBuV/m 
R17 020°  S 11° 55' 44,25'' W 76° 56' 03,48'' 002,06 dBuV/m 
R18 025°  S 11° 56' 16,65'' W 76° 54' 43,45'' -005,10 dBuV/m 
R19 030°  S 11° 56' 55,74'' W 76° 53' 26,61'' 023,90 dBuV/m 
R20 035°  S 11° 57' 41,22'' W 76° 52' 13,54'' 039,93 dBuV/m 
R21 040°  S 11° 58' 32,76'' W 76° 51' 04,79'' 004,73 dBuV/m 
R22 045°  S 11° 59' 29,97'' W 76° 50' 00,89'' 007,25 dBuV/m 
R23 050°  S 12° 00' 32,39'' W 76° 49' 02,32'' -003,27 dBuV/m 
R24 055°  S 12° 01' 39,57'' W 76° 48' 09,53'' -004,80 dBuV/m 
R25 060°  S 12° 02' 51,00'' W 76° 47' 22,91'' -010,60 dBuV/m 
R26 065°  S 12° 04' 06,12'' W 76° 46' 42,84'' -021,66 dBuV/m 
R27 070°  S 12° 05' 24,37'' W 76° 46' 09,60'' -000,23 dBuV/m 
R28 075°  S 12° 06' 45,16'' W 76° 45' 43,47'' 009,54 dBuV/m 
R29 080°  S 12° 08' 07,86'' W 76° 45' 24,62'' 031,34 dBuV/m 
R30 085°  S 12° 09' 31,86'' W 76° 45' 13,22'' -005,10 dBuV/m 
R31 090°  S 12° 10' 56,68'' W 76° 45' 09,36'' -017,63 dBuV/m 
R32 095°  S 12° 12' 21,33'' W 76° 45' 13,06'' -009,11 dBuV/m 
R33 100°  S 12° 13' 45,35'' W 76° 45' 24,31'' -012,15 dBuV/m 
R34 105°  S 12° 15' 08,08'' W 76° 45' 43,00'' -004,87 dBuV/m 
R35 110°  S 12° 16' 28,92'' W 76° 46' 09,01'' -016,45 dBuV/m 
R36 115°  S 12° 17' 47,22'' W 76° 46' 42,14'' 032,16 dBuV/m 
R37 120°  S 12° 19' 02,41'' W 76° 47' 22,13'' 062,28 dBuV/m 
R38 125°  S 12° 20' 13,90'' W 76° 48' 08,68'' 048,86 dBuV/m 
R39 130°  S 12° 21' 21,16'' W 76° 49' 01,44'' 061,92 dBuV/m 
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En la Figura 6.7 se puede observar el análisis por dispersión, para Lima, de los resultados en cada uno de los puntos mostrados en las Tablas 
anteriores, en función de la distancia y la Intensidad de Campo. 
 
Figura 6.7. Análisis por dispersión de los resultados en cada uno de los puntos en función  de la distancia y la Intensidad de Campo. 
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6.6.Configuración del Software para CUZCO. 
Para continuar con el análisis del área de cobertura para la ciudad de Cuzco debemos observar 
que las siguientes coordenadas geográficas (L. Oeste: 71º 59’ 34.2’’ y   L. Sur: 13º 32’ 13.3’’) 
dadas por el MTC para ubicar la antena de Transmisión no corresponden al Cerro Picchu. 
En la Figura 6.11 se muestra el área de cobertura con las coordenadas inicialmente dados por 
el MTC, en ella se observa que el área de cobertura es menor con respecto al de la Figura 
6.12, esto es debido principalmente, que la altura del punto elegido es de 3,630.78 msnm el 
cual es menor al del punto reubicado. 
El punto correspondiente al Cerro Picchu dista casi 3 Km del punto dado por el MTC. Las 
nuevas coordenadas geográficas que se utilizaran  para   el análisis  de  cobertura  son:  (L.O.: 
71º 59’ 44’’ y L.S.: 13º 30’ 47’’). 
Para localizar el punto más alto del Cerro Picchu se utilizó el Software Solaria, corresponde a 
la altura de 3,735.67 msnm, esta altura fue comparada con la gráfica del software libre on-line 
Google Earth. 
Para la ciudad de Cuzco se utiliza la siguiente configuración corregida: 
Características Técnicas requeridas por el MTC: (Anexo A) 
 Ubicación de la Planta Transmisora (corregido): 
- Dirección   : Cerro Picchu 
- Distrito   : Santiago 
- Provincia   : Cuzco 
- Ciudad   : Cuzco 
- Departamento : Cuzco 
- Coordenadas (WGS84) : L.O.: 71º 59’ 44’’ 
                                                 L.S.: 13º 30’ 47’’ 
- Altitud (m.s.n.m.)  : 3,735.67 
 Parámetros de operación en la ciudad de Cuzco: 
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- Canal de transmisión                          : Canal 29 (560 – 566 MHz) 
- Potencia del transmisor                         : 200 W (53 dBm) 
- Ganancia del arreglo de antena transmisora : 8.00 dBd 
- Orientación del sistema irradiante             : Omnidireccional 
La configuración del módulo CBT (Software Solaria) queda así: 
 
Figura 6.8. Configuración del Módulo CBT – Solaria 
La Figura 6.9 muestra el área al cual se brindará el servicio de TDT. 
 
Figura 6.9. Ciudad de Cuzco – Área Poblada (Verde) 
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En la ciudad de Cuzco (Figura 6.10) se observan las dos coordenadas geográficas, la coordenada de abajo es dado por el MTC y la coordenada de 
arriba es la que se utiliza para las mediciones simuladas por el Software Solaria. 
 
Figura 6.10. Ciudad de Cuzco – Coordenadas geográficas de los puntos en análisis. 
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Figura 6.11. Área de Cobertura de Cuzco con las coordenadas dados por el MTC.
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Figura 6.12. Área de Cobertura de Cuzco con las coordenadas corregidas.
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Figura 6.13. Cuzco – Área de Cobertura simulada con radiales de 1° y distancias circulares concéntricas.
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Las siguientes Tablas muestran los valores de la Intensidad de 
Campo (dB V/m) en los puntos geográficos según la distancia del 
radio al punto de transmisión. 
 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
Nombre  : Cº PICCHU   
Codio   : CUZCO - PERU  
Coord. Longitud  : W 71° 59' 44,00''  
Coord. Latitud    : S  13° 30' 47,00''  
Alt. de Estacion  : 3,735.67 m.   
Radio   : 1.00 Km.   
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 13° 30' 14,62'' W 71° 59' 44,00'' 077,43 dBuV/m 
R1 005°   S 13° 30' 14,75'' W 71° 59' 41,10'' 078,66 dBuV/m 
R2 010°   S 13° 30' 15,12'' W 71° 59' 38,22'' 078,65 dBuV/m 
R3 015°   S 13° 30' 15,73'' W 71° 59' 35,38'' 062,88 dBuV/m 
R4 020°   S 13° 30' 16,58'' W 71° 59' 32,61'' 050,70 dBuV/m 
R5 025°   S 13° 30' 17,66'' W 71° 59' 29,93'' 042,06 dBuV/m 
R6 030°   S 13° 30' 18,96'' W 71° 59' 27,35'' 045,06 dBuV/m 
R7 035°   S 13° 30' 20,48'' W 71° 59' 24,90'' 032,23 dBuV/m 
R8 040°   S 13° 30' 22,20'' W 71° 59' 22,60'' 041,85 dBuV/m 
R9 045°   S 13° 30' 24,11'' W 71° 59' 20,46'' 048,54 dBuV/m 
R10 050°   S 13° 30' 26,19'' W 71° 59' 18,49'' 037,76 dBuV/m 
R11 055°   S 13° 30' 28,43'' W 71° 59' 16,72'' 038,74 dBuV/m 
R12 060°   S 13° 30' 30,81'' W 71° 59' 15,16'' 028,57 dBuV/m 
R13 065°   S 13° 30' 33,32'' W 71° 59' 13,82'' 028,06 dBuV/m 
R14 070°   S 13° 30' 35,93'' W 71° 59' 12,71'' 037,29 dBuV/m 
R15 075°   S 13° 30' 38,62'' W 71° 59' 11,84'' 078,66 dBuV/m 
R16 080°   S 13° 30' 41,38'' W 71° 59' 11,21'' 078,66 dBuV/m 
R17 085°   S 13° 30' 44,18'' W 71° 59' 10,83'' 078,66 dBuV/m 
R18 090°   S 13° 30' 47,00'' W 71° 59' 10,70'' 078,66 dBuV/m 
R19 095°   S 13° 30' 49,83'' W 71° 59' 10,83'' 078,66 dBuV/m 
R20 100°   S 13° 30' 52,63'' W 71° 59' 11,21'' 078,66 dBuV/m 
R21 105°   S 13° 30' 55,38'' W 71° 59' 11,84'' 078,66 dBuV/m 
R22 110°   S 13° 30' 58,08'' W 71° 59' 12,71'' 078,66 dBuV/m 
R23 115°   S 13° 31' 00,69'' W 71° 59' 13,82'' 078,66 dBuV/m 
R24 120°   S 13° 31' 03,19'' W 71° 59' 15,17'' 078,66 dBuV/m 
R25 125°   S 13° 31' 05,57'' W 71° 59' 16,73'' 076,06 dBuV/m 
R26 130°   S 13° 31' 07,81'' W 71° 59' 18,50'' 076,53 dBuV/m 
R27 135°   S 13° 31' 09,90'' W 71° 59' 20,46'' 078,66 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R28 140°   S 13° 31' 11,80'' W 71° 59' 22,60'' 078,66 dBuV/m 
R29 145°   S 13° 31' 13,52'' W 71° 59' 24,91'' 077,83 dBuV/m 
R30 150°   S 13° 31' 15,04'' W 71° 59' 27,35'' 076,86 dBuV/m 
R31 155°   S 13° 31' 16,34'' W 71° 59' 29,93'' 076,76 dBuV/m 
R32 160°   S 13° 31' 17,42'' W 71° 59' 32,62'' 059,04 dBuV/m 
R33 165°   S 13° 31' 18,27'' W 71° 59' 35,39'' 072,57 dBuV/m 
R34 170°   S 13° 31' 18,88'' W 71° 59' 38,22'' 041,25 dBuV/m 
R35 175°   S 13° 31' 19,25'' W 71° 59' 41,10'' 034,49 dBuV/m 
R36 180°   S 13° 31' 19,38'' W 71° 59' 44,00'' 024,44 dBuV/m 
R37 185°   S 13° 31' 19,25'' W 71° 59' 46,90'' 017,96 dBuV/m 
R38 190°   S 13° 31' 18,88'' W 71° 59' 49,78'' 019,42 dBuV/m 
R39 195°   S 13° 31' 18,27'' W 71° 59' 52,62'' 032,56 dBuV/m 
R40 200°   S 13° 31' 17,42'' W 71° 59' 55,39'' 048,36 dBuV/m 
R41 205°   S 13° 31' 16,34'' W 71° 59' 58,07'' 052,74 dBuV/m 
R42 210°   S 13° 31' 15,04'' W 72° 00' 00,65'' 032,29 dBuV/m 
R43 215°   S 13° 31' 13,52'' W 72° 00' 03,10'' 025,67 dBuV/m 
R44 220°   S 13° 31' 11,80'' W 72° 00' 05,40'' 020,39 dBuV/m 
R45 225°   S 13° 31' 09,89'' W 72° 00' 07,55'' 028,66 dBuV/m 
R46 230°   S 13° 31' 07,81'' W 72° 00' 09,51'' 041,76 dBuV/m 
R47 235°   S 13° 31' 05,57'' W 72° 00' 11,28'' 078,66 dBuV/m 
R48 240°   S 13° 31' 03,19'' W 72° 00' 12,84'' 078,66 dBuV/m 
R49 245°   S 13° 31' 00,68'' W 72° 00' 14,18'' 078,66 dBuV/m 
R50 250°   S 13° 30' 58,07'' W 72° 00' 15,29'' 078,66 dBuV/m 
R51 255°   S 13° 30' 55,38'' W 72° 00' 16,16'' 078,66 dBuV/m 
R52 260°   S 13° 30' 52,62'' W 72° 00' 16,79'' 078,66 dBuV/m 
R53 265°   S 13° 30' 49,82'' W 72° 00' 17,17'' 078,66 dBuV/m 
R54 270°   S 13° 30' 47,00'' W 72° 00' 17,30'' 058,70 dBuV/m 
R55 275°   S 13° 30' 44,17'' W 72° 00' 17,17'' 043,91 dBuV/m 
R56 280°   S 13° 30' 41,37'' W 72° 00' 16,79'' 045,89 dBuV/m 
R57 285°   S 13° 30' 38,61'' W 72° 00' 16,16'' 063,56 dBuV/m 
R58 290°   S 13° 30' 35,92'' W 72° 00' 15,29'' 062,90 dBuV/m 
R59 295°   S 13° 30' 33,31'' W 72° 00' 14,18'' 047,22 dBuV/m 
R60 300°   S 13° 30' 30,81'' W 72° 00' 12,83'' 044,86 dBuV/m 
R61 305°   S 13° 30' 28,43'' W 72° 00' 11,27'' 045,36 dBuV/m 
R62 310°   S 13° 30' 26,18'' W 72° 00' 09,50'' 042,32 dBuV/m 
R63 315°   S 13° 30' 24,10'' W 72° 00' 07,54'' 042,10 dBuV/m 
R64 320°   S 13° 30' 22,20'' W 72° 00' 05,40'' 047,76 dBuV/m 
R65 325°   S 13° 30' 20,48'' W 72° 00' 03,09'' 052,76 dBuV/m 
R66 330°   S 13° 30' 18,96'' W 72° 00' 00,64'' 060,11 dBuV/m 
R67 335°   S 13° 30' 17,66'' W 71° 59' 58,07'' 065,26 dBuV/m 
R68 340°   S 13° 30' 16,58'' W 71° 59' 55,38'' 078,13 dBuV/m 
R69 345°   S 13° 30' 15,73'' W 71° 59' 52,61'' 077,16 dBuV/m 
R70 350°   S 13° 30' 15,12'' W 71° 59' 49,78'' 074,64 dBuV/m 
R71 355°   S 13° 30' 14,75'' W 71° 59' 46,90'' 075,21 dBuV/m 
 
 158 
 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
Nombre  : Cº PICCHU   
Codigo   : CUZCO - PERU   
Coord. Longitud  : W 71° 59' 44,00''  
Coord. Latitud    : S  13° 30' 47,00''  
Alt. de Estacion  : 3,735.67 m.   
Radio   : 5.00 Km.   
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 13° 28' 05,12'' W 71° 59' 44,00'' 064,82 dBuV/m 
R1 005°   S 13° 28' 05,74'' W 71° 59' 29,49'' 064,82 dBuV/m 
R2 010°   S 13° 28' 07,58'' W 71° 59' 15,09'' 064,82 dBuV/m 
R3 015°   S 13° 28' 10,64'' W 71° 59' 00,92'' 064,82 dBuV/m 
R4 020°   S 13° 28' 14,88'' W 71° 58' 47,07'' 038,44 dBuV/m 
R5 025°   S 13° 28' 20,29'' W 71° 58' 33,65'' 023,00 dBuV/m 
R6 030°   S 13° 28' 26,81'' W 71° 58' 20,77'' 025,48 dBuV/m 
R7 035°   S 13° 28' 34,39'' W 71° 58' 08,52'' 023,95 dBuV/m 
R8 040°   S 13° 28' 42,99'' W 71° 57' 57,00'' 015,60 dBuV/m 
R9 045°   S 13° 28' 52,53'' W 71° 57' 46,29'' 011,18 dBuV/m 
R10 050°   S 13° 29' 02,94'' W 71° 57' 36,48'' 012,85 dBuV/m 
R11 055°   S 13° 29' 14,14'' W 71° 57' 27,64'' 028,41 dBuV/m 
R12 060°   S 13° 29' 26,05'' W 71° 57' 19,83'' 004,91 dBuV/m 
R13 065°   S 13° 29' 38,58'' W 71° 57' 13,12'' 000,47 dBuV/m 
R14 070°   S 13° 29' 51,62'' W 71° 57' 07,56'' 009,37 dBuV/m 
R15 075°   S 13° 30' 05,09'' W 71° 57' 03,19'' 032,74 dBuV/m 
R16 080°   S 13° 30' 18,88'' W 71° 57' 00,05'' 043,64 dBuV/m 
R17 085°   S 13° 30' 32,88'' W 71° 56' 58,15'' 056,00 dBuV/m 
R18 090°   S 13° 30' 47,00'' W 71° 56' 57,51'' 022,06 dBuV/m 
R19 095°   S 13° 31' 01,12'' W 71° 56' 58,15'' 005,63 dBuV/m 
R20 100°   S 13° 31' 15,12'' W 71° 57' 00,04'' 064,82 dBuV/m 
R21 105°   S 13° 31' 28,91'' W 71° 57' 03,18'' 064,82 dBuV/m 
R22 110°   S 13° 31' 42,38'' W 71° 57' 07,55'' 064,82 dBuV/m 
R23 115°   S 13° 31' 55,43'' W 71° 57' 13,11'' 064,82 dBuV/m 
R24 120°   S 13° 32' 07,95'' W 71° 57' 19,82'' 064,82 dBuV/m 
R25 125°   S 13° 32' 19,86'' W 71° 57' 27,62'' 047,56 dBuV/m 
R26 130°   S 13° 32' 31,07'' W 71° 57' 36,47'' 064,82 dBuV/m 
R27 135°   S 13° 32' 41,48'' W 71° 57' 46,28'' 039,96 dBuV/m 
R28 140°   S 13° 32' 51,02'' W 71° 57' 56,99'' 064,83 dBuV/m 
R29 145°   S 13° 32' 59,61'' W 71° 58' 08,52'' 064,83 dBuV/m 
R30 150°   S 13° 33' 07,20'' W 71° 58' 20,77'' 064,82 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R31 155°   S 13° 33' 13,72'' W 71° 58' 33,65'' 064,82 dBuV/m 
R32 160°   S 13° 33' 19,12'' W 71° 58' 47,08'' 064,82 dBuV/m 
R33 165°   S 13° 33' 23,37'' W 71° 59' 00,93'' 064,82 dBuV/m 
R34 170°   S 13° 33' 26,42'' W 71° 59' 15,11'' 039,40 dBuV/m 
R35 175°   S 13° 33' 28,26'' W 71° 59' 29,52'' 032,00 dBuV/m 
R36 180°   S 13° 33' 28,88'' W 71° 59' 44,00'' 012,18 dBuV/m 
R37 185°   S 13° 33' 28,26'' W 71° 59' 58,51'' 008,55 dBuV/m 
R38 190°   S 13° 33' 26,42'' W 72° 00' 12,92'' -000,78 dBuV/m 
R39 195°   S 13° 33' 23,36'' W 72° 00' 27,10'' 006,88 dBuV/m 
R40 200°   S 13° 33' 19,11'' W 72° 00' 40,95'' 012,51 dBuV/m 
R41 205°   S 13° 33' 13,71'' W 72° 00' 54,37'' 004,71 dBuV/m 
R42 210°   S 13° 33' 07,19'' W 72° 01' 07,26'' 028,22 dBuV/m 
R43 215°   S 13° 32' 59,60'' W 72° 01' 19,51'' 011,21 dBuV/m 
R44 220°   S 13° 32' 51,00'' W 72° 01' 31,03'' 009,82 dBuV/m 
R45 225°   S 13° 32' 41,46'' W 72° 01' 41,74'' 007,00 dBuV/m 
R46 230°   S 13° 32' 31,04'' W 72° 01' 51,55'' 005,68 dBuV/m 
R47 235°   S 13° 32' 19,84'' W 72° 02' 00,39'' 014,35 dBuV/m 
R48 240°   S 13° 32' 07,93'' W 72° 02' 08,20'' 009,98 dBuV/m 
R49 245°   S 13° 31' 55,40'' W 72° 02' 14,90'' 010,89 dBuV/m 
R50 250°   S 13° 31' 42,35'' W 72° 02' 20,46'' 011,08 dBuV/m 
R51 255°   S 13° 31' 28,88'' W 72° 02' 24,82'' 024,06 dBuV/m 
R52 260°   S 13° 31' 15,09'' W 72° 02' 27,96'' 049,76 dBuV/m 
R53 265°   S 13° 31' 01,09'' W 72° 02' 29,86'' 040,14 dBuV/m 
R54 270°   S 13° 30' 46,98'' W 72° 02' 30,49'' 013,15 dBuV/m 
R55 275°   S 13° 30' 32,85'' W 72° 02' 29,85'' 008,82 dBuV/m 
R56 280°   S 13° 30' 18,85'' W 72° 02' 27,95'' 028,04 dBuV/m 
R57 285°   S 13° 30' 05,06'' W 72° 02' 24,80'' 008,06 dBuV/m 
R58 290°   S 13° 29' 51,59'' W 72° 02' 20,43'' 038,69 dBuV/m 
R59 295°   S 13° 29' 38,55'' W 72° 02' 14,86'' 034,58 dBuV/m 
R60 300°   S 13° 29' 26,03'' W 72° 02' 08,15'' 023,90 dBuV/m 
R61 305°   S 13° 29' 14,12'' W 72° 02' 00,35'' -002,59 dBuV/m 
R62 310°   S 13° 29' 02,92'' W 72° 01' 51,50'' 012,69 dBuV/m 
R63 315°   S 13° 28' 52,51'' W 72° 01' 41,69'' 013,56 dBuV/m 
R64 320°   S 13° 28' 42,97'' W 72° 01' 30,98'' 018,63 dBuV/m 
R65 325°   S 13° 28' 34,38'' W 72° 01' 19,45'' 027,43 dBuV/m 
R66 330°   S 13° 28' 26,79'' W 72° 01' 07,21'' 064,82 dBuV/m 
R67 335°   S 13° 28' 20,28'' W 72° 00' 54,32'' 064,83 dBuV/m 
R68 340°   S 13° 28' 14,87'' W 72° 00' 40,90'' 064,82 dBuV/m 
R69 345°   S 13° 28' 10,63'' W 72° 00' 27,05'' 064,83 dBuV/m 
R70 350°   S 13° 28' 07,58'' W 72° 00' 12,88'' 064,83 dBuV/m 
R71 355°   S 13° 28' 05,74'' W 71° 59' 58,48'' 063,86 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
Nombre  : Cº PICCHU   
Codigo   : CUZCO - PERU  
Coord. Longitud  : W 71° 59' 44,00''  
Coord. Latitud    : S  13° 30' 47,00''  
Alt. de Estacion  : 3,735.67 m.   
Radio   : 10.00 Km.   
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 13° 25' 23,24'' W 71° 59' 44,00'' -026,61 dBuV/m 
R1 005°   S 13° 25' 24,48'' W 71° 59' 14,99'' -023,22 dBuV/m 
R2 010°   S 13° 25' 28,16'' W 71° 58' 46,20'' -007,21 dBuV/m 
R3 015°   S 13° 25' 34,27'' W 71° 58' 17,85'' 001,59 dBuV/m 
R4 020°   S 13° 25' 42,76'' W 71° 57' 50,16'' -006,78 dBuV/m 
R5 025°   S 13° 25' 53,57'' W 71° 57' 23,33'' -010,85 dBuV/m 
R6 030°   S 13° 26' 06,60'' W 71° 56' 57,57'' -014,20 dBuV/m 
R7 035°   S 13° 26' 21,78'' W 71° 56' 33,07'' -017,35 dBuV/m 
R8 040°   S 13° 26' 38,96'' W 71° 56' 10,03'' -010,09 dBuV/m 
R9 045°   S 13° 26' 58,04'' W 71° 55' 48,61'' -004,32 dBuV/m 
R10 050°   S 13° 27' 18,86'' W 71° 55' 28,99'' 000,82 dBuV/m 
R11 055°   S 13° 27' 41,26'' W 71° 55' 11,30'' -009,62 dBuV/m 
R12 060°   S 13° 28' 05,08'' W 71° 54' 55,69'' -008,14 dBuV/m 
R13 065°   S 13° 28' 30,13'' W 71° 54' 42,27'' -006,18 dBuV/m 
R14 070°   S 13° 28' 56,22'' W 71° 54' 31,15'' 058,70 dBuV/m 
R15 075°   S 13° 29' 23,15'' W 71° 54' 22,40'' 011,49 dBuV/m 
R16 080°   S 13° 29' 50,72'' W 71° 54' 16,11'' 002,46 dBuV/m 
R17 085°   S 13° 30' 18,72'' W 71° 54' 12,30'' -006,30 dBuV/m 
R18 090°   S 13° 30' 46,99'' W 71° 54' 11,03'' 058,70 dBuV/m 
R19 095°   S 13° 31' 15,21'' W 71° 54' 12,29'' 024,82 dBuV/m 
R20 100°   S 13° 31' 43,22'' W 71° 54' 16,07'' 026,08 dBuV/m 
R21 105°   S 13° 32' 10,79'' W 71° 54' 22,36'' 058,68 dBuV/m 
R22 110°   S 13° 32' 37,73'' W 71° 54' 31,09'' 027,47 dBuV/m 
R23 115°   S 13° 33' 03,83'' W 71° 54' 42,20'' 002,11 dBuV/m 
R24 120°   S 13° 33' 28,88'' W 71° 54' 55,61'' -005,09 dBuV/m 
R25 125°   S 13° 33' 52,70'' W 71° 55' 11,22'' 004,01 dBuV/m 
R26 130°   S 13° 34' 15,11'' W 71° 55' 28,90'' -001,47 dBuV/m 
R27 135°   S 13° 34' 35,94'' W 71° 55' 48,53'' 041,95 dBuV/m 
R28 140°   S 13° 34' 55,02'' W 71° 56' 09,95'' 001,48 dBuV/m 
R29 145°   S 13° 35' 12,22'' W 71° 56' 33,00'' 014,55 dBuV/m 
R30 150°   S 13° 35' 27,39'' W 71° 56' 57,51'' 005,28 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R31 155°   S 13° 35' 40,43'' W 71° 57' 23,28'' 058,72 dBuV/m 
R32 160°   S 13° 35' 51,24'' W 71° 57' 50,13'' 010,17 dBuV/m 
R33 165°   S 13° 35' 59,73'' W 71° 58' 17,84'' 058,71 dBuV/m 
R34 170°   S 13° 36' 05,84'' W 71° 58' 46,21'' 021,65 dBuV/m 
R35 175°   S 13° 36' 09,53'' W 71° 59' 15,03'' 005,31 dBuV/m 
R36 180°   S 13° 36' 10,76'' W 71° 59' 44,00'' -000,71 dBuV/m 
R37 185°   S 13° 36' 09,52'' W 72° 00' 13,03'' -005,75 dBuV/m 
R38 190°   S 13° 36' 05,83'' W 72° 00' 41,84'' -007,05 dBuV/m 
R39 195°   S 13° 35' 59,72'' W 72° 01' 10,21'' -022,45 dBuV/m 
R40 200°   S 13° 35' 51,22'' W 72° 01' 37,92'' -003,92 dBuV/m 
R41 205°   S 13° 35' 40,41'' W 72° 02' 04,77'' -018,07 dBuV/m 
R42 210°   S 13° 35' 27,36'' W 72° 02' 30,54'' -012,85 dBuV/m 
R43 215°   S 13° 35' 12,18'' W 72° 02' 55,05'' -006,22 dBuV/m 
R44 220°   S 13° 34' 54,99'' W 72° 03' 18,09'' -008,24 dBuV/m 
R45 225°   S 13° 34' 35,90'' W 72° 03' 39,51'' -012,99 dBuV/m 
R46 230°   S 13° 34' 15,07'' W 72° 03' 59,13'' -007,42 dBuV/m 
R47 235°   S 13° 33' 52,66'' W 72° 04' 16,82'' -015,57 dBuV/m 
R48 240°   S 13° 33' 28,83'' W 72° 04' 32,42'' -018,02 dBuV/m 
R49 245°   S 13° 33' 03,77'' W 72° 04' 45,83'' -018,24 dBuV/m 
R50 250°   S 13° 32' 37,68'' W 72° 04' 56,93'' -011,42 dBuV/m 
R51 255°   S 13° 32' 10,74'' W 72° 05' 05,66'' -010,32 dBuV/m 
R52 260°   S 13° 31' 43,16'' W 72° 05' 11,94'' -017,38 dBuV/m 
R53 265°   S 13° 31' 15,16'' W 72° 05' 15,72'' 015,42 dBuV/m 
R54 270°   S 13° 30' 46,94'' W 72° 05' 16,97'' 031,37 dBuV/m 
R55 275°   S 13° 30' 18,67'' W 72° 05' 15,69'' 023,88 dBuV/m 
R56 280°   S 13° 29' 50,67'' W 72° 05' 11,88'' -007,48 dBuV/m 
R57 285°   S 13° 29' 23,09'' W 72° 05' 05,58'' 057,64 dBuV/m 
R58 290°   S 13° 28' 56,16'' W 72° 04' 56,83'' 044,81 dBuV/m 
R59 295°   S 13° 28' 30,07'' W 72° 04' 45,70'' 027,40 dBuV/m 
R60 300°   S 13° 28' 05,03'' W 72° 04' 32,28'' 057,35 dBuV/m 
R61 305°   S 13° 27' 41,21'' W 72° 04' 16,66'' 001,98 dBuV/m 
R62 310°   S 13° 27' 18,82'' W 72° 03' 58,97'' 003,83 dBuV/m 
R63 315°   S 13° 26' 58,00'' W 72° 03' 39,34'' 005,89 dBuV/m 
R64 320°   S 13° 26' 38,93'' W 72° 03' 17,93'' -003,35 dBuV/m 
R65 325°   S 13° 26' 21,74'' W 72° 02' 54,88'' 005,16 dBuV/m 
R66 330°   S 13° 26' 06,58'' W 72° 02' 30,38'' -012,31 dBuV/m 
R67 335°   S 13° 25' 53,54'' W 72° 02' 04,62'' -019,07 dBuV/m 
R68 340°   S 13° 25' 42,74'' W 72° 01' 37,79'' -022,46 dBuV/m 
R69 345°   S 13° 25' 34,26'' W 72° 01' 10,09'' -026,36 dBuV/m 
R70 350°   S 13° 25' 28,15'' W 72° 00' 41,74'' -022,20 dBuV/m 
R71 355°   S 13° 25' 24,47'' W 72° 00' 12,95'' -027,86 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
Nombre  : Cº PICCHU   
Codigo   : CUZCO - PERU  
Coord. Longitud  : W 71° 59' 44,00''  
Coord. Latitud    : S  13° 30' 47,00''  
Alt. de Estacion  : 3,735.67 m.   
Radio   : 15.00 Km.   
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 13° 22' 41,37'' W 71° 59' 44,00'' -012,41 dBuV/m 
R1 005°   S 13° 22' 43,21'' W 71° 59' 00,49'' -013,33 dBuV/m 
R2 010°   S 13° 22' 48,74'' W 71° 58' 17,32'' -012,80 dBuV/m 
R3 015°   S 13° 22' 57,91'' W 71° 57' 34,80'' 002,62 dBuV/m 
R4 020°   S 13° 23' 10,64'' W 71° 56' 53,26'' -019,59 dBuV/m 
R5 025°   S 13° 23' 26,84'' W 71° 56' 13,03'' -027,10 dBuV/m 
R6 030°   S 13° 23' 46,40'' W 71° 55' 34,39'' -038,22 dBuV/m 
R7 035°   S 13° 24' 09,15'' W 71° 54' 57,65'' -024,63 dBuV/m 
R8 040°   S 13° 24' 34,93'' W 71° 54' 23,09'' -035,11 dBuV/m 
R9 045°   S 13° 25' 03,54'' W 71° 53' 50,97'' -035,44 dBuV/m 
R10 050°   S 13° 25' 34,76'' W 71° 53' 21,53'' -034,47 dBuV/m 
R11 055°   S 13° 26' 08,36'' W 71° 52' 55,00'' -026,53 dBuV/m 
R12 060°   S 13° 26' 44,08'' W 71° 52' 31,58'' -029,54 dBuV/m 
R13 065°   S 13° 27' 21,65'' W 71° 52' 11,44'' 001,70 dBuV/m 
R14 070°   S 13° 28' 00,78'' W 71° 51' 54,75'' -027,27 dBuV/m 
R15 075°   S 13° 28' 41,18'' W 71° 51' 41,63'' 003,20 dBuV/m 
R16 080°   S 13° 29' 22,54'' W 71° 51' 32,18'' 015,75 dBuV/m 
R17 085°   S 13° 30' 04,54'' W 71° 51' 26,46'' -009,77 dBuV/m 
R18 090°   S 13° 30' 46,95'' W 71° 51' 24,54'' -007,75 dBuV/m 
R19 095°   S 13° 31' 29,27'' W 71° 51' 26,42'' -019,65 dBuV/m 
R20 100°   S 13° 32' 11,28'' W 71° 51' 32,09'' 055,17 dBuV/m 
R21 105°   S 13° 32' 52,64'' W 71° 51' 41,51'' 055,14 dBuV/m 
R22 110°   S 13° 33' 33,05'' W 71° 51' 54,60'' 013,66 dBuV/m 
R23 115°   S 13° 34' 12,20'' W 71° 52' 11,26'' 055,14 dBuV/m 
R24 120°   S 13° 34' 49,79'' W 71° 52' 31,38'' 002,28 dBuV/m 
R25 125°   S 13° 35' 25,52'' W 71° 52' 54,78'' -000,57 dBuV/m 
R26 130°   S 13° 35' 59,14'' W 71° 53' 21,31'' 010,71 dBuV/m 
R27 135°   S 13° 36' 30,39'' W 71° 53' 50,75'' -017,92 dBuV/m 
R28 140°   S 13° 36' 59,01'' W 71° 54' 22,88'' -018,83 dBuV/m 
R29 145°   S 13° 37' 24,81'' W 71° 54' 57,46'' -024,64 dBuV/m 
R30 150°   S 13° 37' 47,58'' W 71° 55' 34,22'' -019,52 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R31 155°   S 13° 38' 07,14'' W 71° 56' 12,89'' -005,77 dBuV/m 
R32 160°   S 13° 38' 23,36'' W 71° 56' 53,16'' -016,00 dBuV/m 
R33 165°   S 13° 38' 36,10'' W 71° 57' 34,74'' -015,74 dBuV/m 
R34 170°   S 13° 38' 45,27'' W 71° 58' 17,31'' -022,40 dBuV/m 
R35 175°   S 13° 38' 50,79'' W 71° 59' 00,53'' -021,08 dBuV/m 
R36 180°   S 13° 38' 52,63'' W 71° 59' 44,00'' -020,49 dBuV/m 
R37 185°   S 13° 38' 50,78'' W 72° 00' 27,56'' -026,71 dBuV/m 
R38 190°   S 13° 38' 45,25'' W 72° 01' 10,78'' -014,53 dBuV/m 
R39 195°   S 13° 38' 36,08'' W 72° 01' 53,34'' -025,00 dBuV/m 
R40 200°   S 13° 38' 23,33'' W 72° 02' 34,92'' -040,49 dBuV/m 
R41 205°   S 13° 38' 07,11'' W 72° 03' 15,19'' -029,10 dBuV/m 
R42 210°   S 13° 37' 47,54'' W 72° 03' 53,85'' -004,17 dBuV/m 
R43 215°   S 13° 37' 24,76'' W 72° 04' 30,61'' 008,74 dBuV/m 
R44 220°   S 13° 36' 58,96'' W 72° 05' 05,19'' 013,65 dBuV/m 
R45 225°   S 13° 36' 30,33'' W 72° 05' 37,31'' 000,87 dBuV/m 
R46 230°   S 13° 35' 59,08'' W 72° 06' 06,75'' 013,35 dBuV/m 
R47 235°   S 13° 35' 25,45'' W 72° 06' 33,27'' 008,36 dBuV/m 
R48 240°   S 13° 34' 49,71'' W 72° 06' 56,67'' -003,78 dBuV/m 
R49 245°   S 13° 34' 12,12'' W 72° 07' 16,77'' -009,29 dBuV/m 
R50 250°   S 13° 33' 32,97'' W 72° 07' 33,43'' -004,31 dBuV/m 
R51 255°   S 13° 32' 52,56'' W 72° 07' 46,51'' -010,22 dBuV/m 
R52 260°   S 13° 32' 11,20'' W 72° 07' 55,92'' 007,67 dBuV/m 
R53 265°   S 13° 31' 29,19'' W 72° 08' 01,59'' 010,81 dBuV/m 
R54 270°   S 13° 30' 46,86'' W 72° 08' 03,46'' -014,51 dBuV/m 
R55 275°   S 13° 30' 04,45'' W 72° 08' 01,53'' 022,73 dBuV/m 
R56 280°   S 13° 29' 22,45'' W 72° 07' 55,81'' -000,49 dBuV/m 
R57 285°   S 13° 28' 41,10'' W 72° 07' 46,35'' -023,14 dBuV/m 
R58 290°   S 13° 28' 00,70'' W 72° 07' 33,22'' 006,10 dBuV/m 
R59 295°   S 13° 27' 21,57'' W 72° 07' 16,52'' 013,61 dBuV/m 
R60 300°   S 13° 26' 44,01'' W 72° 06' 56,38'' 010,37 dBuV/m 
R61 305°   S 13° 26' 08,29'' W 72° 06' 32,95'' 025,05 dBuV/m 
R62 310°   S 13° 25' 34,70'' W 72° 06' 06,41'' 000,72 dBuV/m 
R63 315°   S 13° 25' 03,48'' W 72° 05' 36,97'' -002,57 dBuV/m 
R64 320°   S 13° 24' 34,87'' W 72° 05' 04,84'' 007,39 dBuV/m 
R65 325°   S 13° 24' 09,10'' W 72° 04' 30,27'' -000,07 dBuV/m 
R66 330°   S 13° 23' 46,35'' W 72° 03' 53,53'' -001,19 dBuV/m 
R67 335°   S 13° 23' 26,81'' W 72° 03' 14,89'' -020,22 dBuV/m 
R68 340°   S 13° 23' 10,61'' W 72° 02' 34,65'' -034,97 dBuV/m 
R69 345°   S 13° 22' 57,88'' W 72° 01' 53,12'' -040,90 dBuV/m 
R70 350°   S 13° 22' 48,73'' W 72° 01' 10,60'' -014,98 dBuV/m 
R71 355°   S 13° 22' 43,21'' W 72° 00' 27,42'' -010,81 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
Nombre  : Cº PICCHU   
Codigo   : CUZCO - PERU  
Coord. Longitud  : W 71° 59' 44,00''  
Coord. Latitud    : S  13° 30' 47,00''  
Alt. de Estacion  : 3,735.67 m.   
Radio   : 20.00 Km.   
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 13° 19' 59,49'' W 71° 59' 44,00'' -041,25 dBuV/m 
R1 005°   S 13° 20' 01,95'' W 71° 58' 46,00'' -045,18 dBuV/m 
R2 010°   S 13° 20' 09,32'' W 71° 57' 48,44'' -039,01 dBuV/m 
R3 015°   S 13° 20' 21,54'' W 71° 56' 51,76'' -042,80 dBuV/m 
R4 020°   S 13° 20' 38,51'' W 71° 55' 56,39'' -026,44 dBuV/m 
R5 025°   S 13° 21' 00,11'' W 71° 55' 02,75'' -019,69 dBuV/m 
R6 030°   S 13° 21' 26,18'' W 71° 54' 11,24'' -029,17 dBuV/m 
R7 035°   S 13° 21' 56,51'' W 71° 53' 22,26'' -027,33 dBuV/m 
R8 040°   S 13° 22' 30,88'' W 71° 52' 36,18'' -021,02 dBuV/m 
R9 045°   S 13° 23' 09,02'' W 71° 51' 53,35'' 000,35 dBuV/m 
R10 050°   S 13° 23' 50,65'' W 71° 51' 14,10'' -029,16 dBuV/m 
R11 055°   S 13° 24' 35,44'' W 71° 50' 38,72'' -027,00 dBuV/m 
R12 060°   S 13° 25' 23,06'' W 71° 50' 07,49'' -025,11 dBuV/m 
R13 065°   S 13° 26' 13,15'' W 71° 49' 40,64'' -029,28 dBuV/m 
R14 070°   S 13° 27' 05,32'' W 71° 49' 18,37'' -038,14 dBuV/m 
R15 075°   S 13° 27' 59,18'' W 71° 49' 00,87'' -047,13 dBuV/m 
R16 080°   S 13° 28' 54,32'' W 71° 48' 48,26'' -044,41 dBuV/m 
R17 085°   S 13° 29' 50,32'' W 71° 48' 40,63'' -036,21 dBuV/m 
R18 090°   S 13° 30' 46,87'' W 71° 48' 38,05'' 052,59 dBuV/m 
R19 095°   S 13° 31' 43,30'' W 71° 48' 40,55'' -013,96 dBuV/m 
R20 100°   S 13° 32' 39,31'' W 71° 48' 48,10'' -004,61 dBuV/m 
R21 105°   S 13° 33' 34,47'' W 71° 49' 00,65'' -017,81 dBuV/m 
R22 110°   S 13° 34' 28,35'' W 71° 49' 18,09'' -003,03 dBuV/m 
R23 115°   S 13° 35' 20,55'' W 71° 49' 40,30'' -022,13 dBuV/m 
R24 120°   S 13° 36' 10,67'' W 71° 50' 07,11'' 052,62 dBuV/m 
R25 125°   S 13° 36' 58,33'' W 71° 50' 38,32'' 052,60 dBuV/m 
R26 130°   S 13° 37' 43,16'' W 71° 51' 13,68'' 052,59 dBuV/m 
R27 135°   S 13° 38' 24,82'' W 71° 51' 52,93'' 019,99 dBuV/m 
R28 140°   S 13° 39' 02,99'' W 71° 52' 35,78'' -010,27 dBuV/m 
R29 145°   S 13° 39' 37,39'' W 71° 53' 21,89'' 028,54 dBuV/m 
R30 150°   S 13° 40' 07,76'' W 71° 54' 10,91'' -020,23 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R31 155°   S 13° 40' 33,85'' W 71° 55' 02,47'' -008,94 dBuV/m 
R32 160°   S 13° 40' 55,47'' W 71° 55' 56,18'' -017,32 dBuV/m 
R33 165°   S 13° 41' 12,46'' W 71° 56' 51,63'' -032,80 dBuV/m 
R34 170°   S 13° 41' 24,69'' W 71° 57' 48,39'' -034,56 dBuV/m 
R35 175°   S 13° 41' 32,05'' W 71° 58' 46,03'' -035,39 dBuV/m 
R36 180°   S 13° 41' 34,51'' W 71° 59' 44,00'' -026,03 dBuV/m 
R37 185°   S 13° 41' 32,04'' W 72° 00' 42,09'' -011,93 dBuV/m 
R38 190°   S 13° 41' 24,67'' W 72° 01' 39,73'' -009,91 dBuV/m 
R39 195°   S 13° 41' 12,43'' W 72° 02' 36,49'' -011,50 dBuV/m 
R40 200°   S 13° 40' 55,43'' W 72° 03' 31,93'' 003,46 dBuV/m 
R41 205°   S 13° 40' 33,80'' W 72° 04' 25,64'' -027,77 dBuV/m 
R42 210°   S 13° 40' 07,70'' W 72° 05' 17,19'' -027,15 dBuV/m 
R43 215°   S 13° 39' 37,33'' W 72° 06' 06,21'' -018,65 dBuV/m 
R44 220°   S 13° 39' 02,92'' W 72° 06' 52,31'' -025,96 dBuV/m 
R45 225°   S 13° 38' 24,74'' W 72° 07' 35,15'' -019,13 dBuV/m 
R46 230°   S 13° 37' 43,07'' W 72° 08' 14,39'' -007,97 dBuV/m 
R47 235°   S 13° 36' 58,23'' W 72° 08' 49,75'' 009,78 dBuV/m 
R48 240°   S 13° 36' 10,57'' W 72° 09' 20,95'' -007,18 dBuV/m 
R49 245°   S 13° 35' 20,45'' W 72° 09' 47,75'' -007,64 dBuV/m 
R50 250°   S 13° 34' 28,25'' W 72° 10' 09,95'' -003,91 dBuV/m 
R51 255°   S 13° 33' 34,36'' W 72° 10' 27,38'' -008,60 dBuV/m 
R52 260°   S 13° 32' 39,20'' W 72° 10' 39,92'' -025,77 dBuV/m 
R53 265°   S 13° 31' 43,19'' W 72° 10' 47,46'' -025,68 dBuV/m 
R54 270°   S 13° 30' 46,76'' W 72° 10' 49,95'' -008,76 dBuV/m 
R55 275°   S 13° 29' 50,21'' W 72° 10' 47,36'' -019,59 dBuV/m 
R56 280°   S 13° 28' 54,21'' W 72° 10' 39,72'' -007,99 dBuV/m 
R57 285°   S 13° 27' 59,08'' W 72° 10' 27,10'' -000,81 dBuV/m 
R58 290°   S 13° 27' 05,22'' W 72° 10' 09,59'' -012,70 dBuV/m 
R59 295°   S 13° 26' 13,05'' W 72° 09' 47,31'' 019,46 dBuV/m 
R60 300°   S 13° 25' 22,96'' W 72° 09' 20,45'' 020,46 dBuV/m 
R61 305°   S 13° 24' 35,35'' W 72° 08' 49,21'' 006,09 dBuV/m 
R62 310°   S 13° 23' 50,56'' W 72° 08' 13,82'' -000,72 dBuV/m 
R63 315°   S 13° 23' 08,94'' W 72° 07' 34,56'' 010,64 dBuV/m 
R64 320°   S 13° 22' 30,81'' W 72° 06' 51,73'' -002,04 dBuV/m 
R65 325°   S 13° 21' 56,45'' W 72° 06' 05,64'' -002,97 dBuV/m 
R66 330°   S 13° 21' 26,12'' W 72° 05' 16,66'' -009,36 dBuV/m 
R67 335°   S 13° 21' 00,07'' W 72° 04' 25,15'' -036,08 dBuV/m 
R68 340°   S 13° 20' 38,47'' W 72° 03' 31,50'' -040,36 dBuV/m 
R69 345°   S 13° 20' 21,51'' W 72° 02' 36,12'' -041,72 dBuV/m 
R70 350°   S 13° 20' 09,30'' W 72° 01' 39,44'' -042,63 dBuV/m 
R71 355°   S 13° 20' 01,94'' W 72° 00' 41,88'' -44,00 dBuV/m 
 162 
En la Figura 6.14 se puede observar el análisis por dispersión, para Cuzco, de los resultados 
en cada uno de los puntos mostrados en las Tablas anteriores, en función de la distancia y la 
Intensidad de Campo. 
 
Figura 6.14. Análisis por dispersión de los resultados en cada uno de los puntos en función de 
la distancia y la Intensidad de Campo. 
6.7. Configuración del Software para IQUITOS. 
Para las Pruebas de Campo en la ciudad de Iquitos y siguiendo lo establecido por el MTC 
respecto al Protocolo para Pruebas de Campo (ver ANEXO A). Se configura el módulo CBT 
del Software Solaria como sigue: 
Características Técnicas requeridas por el MTC: 
 Ubicación de la Planta Transmisora: 
- Dirección   : Av. La Marina Nº 2164 
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- Distrito   : Punchana 
- Provincia   : Maynas 
- Ciudad   : Iquitos 
- Departamento             : Loreto 
- Coordenadas (WGS84) : L.O.: 73º 14’ 47.3’’ 
                                                L.S.: 03º 42’ 43.5’’ 
- Altitud (m.s.n.m.)  : 89.00 
 Parámetros de operación en la ciudad de Iquitos: 
- Canal de transmisión  : Canal 29 (560 – 566 MHz) 
- Potencia del transmisor : 200 W (53 dBm) 
- Ganancia del arreglo de antena transmisora : 8.00 dBd 
- Orientación del sistema irradiante : Omnidireccional 
La configuración del módulo CBT (Software Solaria) queda así: 
 
Figura 6.15. Configuración del Módulo CBT – Solaria 
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A continuación se muestra el mapa digital de la ciudad de Iquitos (Figura 6.16) y el mapa del 
área poblada (Figura 6.17), en este último se observa el área al cual se brindará el servicio de 
TDT. 
 
Figura 6.16. Mapa de la Ciudad de Iquitos 
 
Figura 6.17. Iquitos – Área Poblada (Verde) 
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Luego de configurar el módulo CBT del Software Solaria para el Análisis de Cobertura para la ciudad de Iquitos se procesan los datos 
obteniéndose el gráfico de la Figura 6.18. 
 
Figura 6.18. Iquitos – Área de Cobertura simulada por Solaria CBT 
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La Figura 6.19 muestra el análisis del área de cobertura considerando las radiales separadas en 1° y los círculos concentricos con distancias 
definidas en la figura. 
 
Figura 6.19. Iquitos – Área de Cobertura simulada con radiales de 1° y distancias circulares concéntricas. 
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Las siguientes Tablas muestran los valores de la Intensidad de 
Campo (dB V/m) en los puntos geográficos según la distancia del 
radio al punto de transmisión. 
 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre  : IQUITOS - PERÚ 
- Codigo  : 
- Coord. Longitud -  : W 73° 14' 47,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S 03° 42' 43,00'' 
- Alt. de Estacion -  : 89,00 m. 
- Radio  -  : 1.00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 03° 42' 10,62'' W 73° 14' 47,00'' 019,07 dBuV/m 
R1 005°   S 03° 42' 10,75'' W 73° 14' 44,17'' 020,29 dBuV/m 
R2 010°   S 03° 42' 11,12'' W 73° 14' 41,37'' 078,65 dBuV/m 
R3 015°   S 03° 42' 11,73'' W 73° 14' 38,60'' 078,65 dBuV/m 
R4 020°   S 03° 42' 12,58'' W 73° 14' 35,90'' 078,65 dBuV/m 
R5 025°   S 03° 42' 13,66'' W 73° 14' 33,29'' 078,65 dBuV/m 
R6 030°   S 03° 42' 14,96'' W 73° 14' 30,78'' 077,00 dBuV/m 
R7 035°   S 03° 42' 16,48'' W 73° 14' 28,39'' 077,39 dBuV/m 
R8 040°   S 03° 42' 18,20'' W 73° 14' 26,15'' 077,53 dBuV/m 
R9 045°   S 03° 42' 20,11'' W 73° 14' 24,06'' 078,65 dBuV/m 
R10 050°   S 03° 42' 22,19'' W 73° 14' 22,15'' 078,65 dBuV/m 
R11 055°   S 03° 42' 24,43'' W 73° 14' 20,42'' 078,65 dBuV/m 
R12 060°   S 03° 42' 26,81'' W 73° 14' 18,90'' 077,70 dBuV/m 
R13 065°   S 03° 42' 29,32'' W 73° 14' 17,60'' 078,65 dBuV/m 
R14 070°   S 03° 42' 31,93'' W 73° 14' 16,51'' 078,65 dBuV/m 
R15 075°   S 03° 42' 34,62'' W 73° 14' 15,66'' 077,19 dBuV/m 
R16 080°   S 03° 42' 37,38'' W 73° 14' 15,05'' 075,71 dBuV/m 
R17 085°   S 03° 42' 40,18'' W 73° 14' 14,68'' 076,41 dBuV/m 
R18 090°   S 03° 42' 43,00'' W 73° 14' 14,56'' 076,66 dBuV/m 
R19 095°   S 03° 42' 45,83'' W 73° 14' 14,68'' 075,93 dBuV/m 
R20 100°   S 03° 42' 48,63'' W 73° 14' 15,05'' 075,78 dBuV/m 
R21 105°   S 03° 42' 51,38'' W 73° 14' 15,66'' 075,49 dBuV/m 
R22 110°   S 03° 42' 54,08'' W 73° 14' 16,51'' 075,05 dBuV/m 
R23 115°   S 03° 42' 56,69'' W 73° 14' 17,60'' 075,81 dBuV/m 
R24 120°   S 03° 42' 59,19'' W 73° 14' 18,91'' 078,23 dBuV/m 
R25 125°   S 03° 43' 01,57'' W 73° 14' 20,43'' 078,65 dBuV/m 
R26 130°   S 03° 43' 03,81'' W 73° 14' 22,15'' 077,70 dBuV/m 
R27 135°   S 03° 43' 05,90'' W 73° 14' 24,06'' 078,65 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R28 140°   S 03° 43' 07,80'' W 73° 14' 26,15'' 078,65 dBuV/m 
R29 145°   S 03° 43' 09,52'' W 73° 14' 28,40'' 078,65 dBuV/m 
R30 150°   S 03° 43' 11,04'' W 73° 14' 30,78'' 075,66 dBuV/m 
R31 155°   S 03° 43' 12,34'' W 73° 14' 33,29'' 076,99 dBuV/m 
R32 160°   S 03° 43' 13,42'' W 73° 14' 35,91'' 074,58 dBuV/m 
R33 165°   S 03° 43' 14,27'' W 73° 14' 38,61'' 074,47 dBuV/m 
R34 170°   S 03° 43' 14,88'' W 73° 14' 41,37'' 074,08 dBuV/m 
R35 175°   S 03° 43' 15,26'' W 73° 14' 44,18'' 078,07 dBuV/m 
R36 180°   S 03° 43' 15,38'' W 73° 14' 47,00'' 078,65 dBuV/m 
R37 185°   S 03° 43' 15,25'' W 73° 14' 49,83'' 078,65 dBuV/m 
R38 190°   S 03° 43' 14,88'' W 73° 14' 52,63'' 078,65 dBuV/m 
R39 195°   S 03° 43' 14,27'' W 73° 14' 55,40'' 078,65 dBuV/m 
R40 200°   S 03° 43' 13,42'' W 73° 14' 58,10'' 078,65 dBuV/m 
R41 205°   S 03° 43' 12,34'' W 73° 15' 00,71'' 078,65 dBuV/m 
R42 210°   S 03° 43' 11,04'' W 73° 15' 03,22'' 078,65 dBuV/m 
R43 215°   S 03° 43' 09,52'' W 73° 15' 05,61'' 078,65 dBuV/m 
R44 220°   S 03° 43' 07,80'' W 73° 15' 07,85'' 075,17 dBuV/m 
R45 225°   S 03° 43' 05,89'' W 73° 15' 09,94'' 074,88 dBuV/m 
R46 230°   S 03° 43' 03,81'' W 73° 15' 11,85'' 078,59 dBuV/m 
R47 235°   S 03° 43' 01,57'' W 73° 15' 13,58'' 076,29 dBuV/m 
R48 240°   S 03° 42' 59,19'' W 73° 15' 15,10'' 076,26 dBuV/m 
R49 245°   S 03° 42' 56,68'' W 73° 15' 16,40'' 078,05 dBuV/m 
R50 250°   S 03° 42' 54,07'' W 73° 15' 17,49'' 075,56 dBuV/m 
R51 255°   S 03° 42' 51,38'' W 73° 15' 18,34'' 074,68 dBuV/m 
R52 260°   S 03° 42' 48,62'' W 73° 15' 18,95'' 075,91 dBuV/m 
R53 265°   S 03° 42' 45,82'' W 73° 15' 19,32'' 078,61 dBuV/m 
R54 270°   S 03° 42' 43,00'' W 73° 15' 19,44'' 078,65 dBuV/m 
R55 275°   S 03° 42' 40,17'' W 73° 15' 19,32'' 078,64 dBuV/m 
R56 280°   S 03° 42' 37,37'' W 73° 15' 18,95'' 078,65 dBuV/m 
R57 285°   S 03° 42' 34,62'' W 73° 15' 18,34'' 078,65 dBuV/m 
R58 290°   S 03° 42' 31,92'' W 73° 15' 17,49'' 078,65 dBuV/m 
R59 295°   S 03° 42' 29,31'' W 73° 15' 16,40'' 078,65 dBuV/m 
R60 300°   S 03° 42' 26,81'' W 73° 15' 15,09'' 078,65 dBuV/m 
R61 305°   S 03° 42' 24,43'' W 73° 15' 13,57'' 078,65 dBuV/m 
R62 310°   S 03° 42' 22,19'' W 73° 15' 11,85'' 078,15 dBuV/m 
R63 315°   S 03° 42' 20,10'' W 73° 15' 09,94'' 078,65 dBuV/m 
R64 320°   S 03° 42' 18,20'' W 73° 15' 07,85'' 078,00 dBuV/m 
R65 325°   S 03° 42' 16,48'' W 73° 15' 05,60'' 078,65 dBuV/m 
R66 330°   S 03° 42' 14,96'' W 73° 15' 03,22'' 078,65 dBuV/m 
R67 335°   S 03° 42' 13,66'' W 73° 15' 00,71'' 074,81 dBuV/m 
R68 340°   S 03° 42' 12,58'' W 73° 14' 58,09'' 074,45 dBuV/m 
R69 345°   S 03° 42' 11,73'' W 73° 14' 55,39'' 075,31 dBuV/m 
R70 350°   S 03° 42' 11,12'' W 73° 14' 52,63'' 078,65 dBuV/m 
R71 355°   S 03° 42' 10,74'' W 73° 14' 49,82'' 018,34 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : IQUITOS - PERÚ 
Codigo -  : 
- Coord. Longitud -  : W 73° 14' 47,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S 03° 42' 43,00'' 
- Alt. De  Estacion -  : 89,00 m. 
Radio -  : 5.00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 03° 40' 01,12'' W 73° 14' 47,00'' 031,69 dBuV/m 
R1 005°   S 03° 40' 01,74'' W 73° 14' 32,86'' -005,91 dBuV/m 
R2 010°   S 03° 40' 03,58'' W 73° 14' 18,83'' 063,82 dBuV/m 
R3 015°   S 03° 40' 06,64'' W 73° 14' 05,02'' 064,81 dBuV/m 
R4 020°   S 03° 40' 10,88'' W 73° 13' 51,52'' 037,52 dBuV/m 
R5 025°   S 03° 40' 16,29'' W 73° 13' 38,45'' 036,73 dBuV/m 
R6 030°   S 03° 40' 22,81'' W 73° 13' 25,89'' 035,71 dBuV/m 
R7 035°   S 03° 40' 30,40'' W 73° 13' 13,96'' 010,27 dBuV/m 
R8 040°   S 03° 40' 38,99'' W 73° 13' 02,73'' 003,57 dBuV/m 
R9 045°   S 03° 40' 48,53'' W 73° 12' 52,30'' 000,60 dBuV/m 
R10 050°   S 03° 40' 58,94'' W 73° 12' 42,74'' -004,65 dBuV/m 
R11 055°   S 03° 41' 10,15'' W 73° 12' 34,12'' 059,62 dBuV/m 
R12 060°   S 03° 41' 22,06'' W 73° 12' 26,52'' 053,63 dBuV/m 
R13 065°   S 03° 41' 34,58'' W 73° 12' 19,98'' 056,80 dBuV/m 
R14 070°   S 03° 41' 47,63'' W 73° 12' 14,57'' 058,81 dBuV/m 
R15 075°   S 03° 42' 01,10'' W 73° 12' 10,31'' 059,99 dBuV/m 
R16 080°   S 03° 42' 14,89'' W 73° 12' 07,25'' 058,91 dBuV/m 
R17 085°   S 03° 42' 28,89'' W 73° 12' 05,40'' 060,75 dBuV/m 
R18 090°   S 03° 42' 43,00'' W 73° 12' 04,78'' 059,12 dBuV/m 
R19 095°   S 03° 42' 57,13'' W 73° 12' 05,40'' 040,94 dBuV/m 
R20 100°   S 03° 43' 11,13'' W 73° 12' 07,25'' 011,25 dBuV/m 
R21 105°   S 03° 43' 24,92'' W 73° 12' 10,31'' 064,81 dBuV/m 
R22 110°   S 03° 43' 38,39'' W 73° 12' 14,57'' 023,54 dBuV/m 
R23 115°   S 03° 43' 51,43'' W 73° 12' 19,99'' 016,61 dBuV/m 
R24 120°   S 03° 44' 03,96'' W 73° 12' 26,53'' 037,85 dBuV/m 
R25 125°   S 03° 44' 15,87'' W 73° 12' 34,13'' 034,76 dBuV/m 
R26 130°   S 03° 44' 27,07'' W 73° 12' 42,75'' 033,49 dBuV/m 
R27 135°   S 03° 44' 37,48'' W 73° 12' 52,31'' 045,70 dBuV/m 
R28 140°   S 03° 44' 47,02'' W 73° 13' 02,75'' 055,89 dBuV/m 
R29 145°   S 03° 44' 55,62'' W 73° 13' 13,97'' 058,57 dBuV/m 
R30 150°   S 03° 45' 03,20'' W 73° 13' 25,91'' 058,41 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R31 155°   S 03° 45' 09,72'' W 73° 13' 38,47'' 064,55 dBuV/m 
R32 160°   S 03° 45' 15,12'' W 73° 13' 51,54'' 031,20 dBuV/m 
R33 165°   S 03° 45' 19,37'' W 73° 14' 05,04'' 030,00 dBuV/m 
R34 170°   S 03° 45' 22,42'' W 73° 14' 18,86'' 045,78 dBuV/m 
R35 175°   S 03° 45' 24,26'' W 73° 14' 32,89'' 045,26 dBuV/m 
R36 180°   S 03° 45' 24,88'' W 73° 14' 47,00'' 044,98 dBuV/m 
R37 185°   S 03° 45' 24,26'' W 73° 15' 01,14'' 059,76 dBuV/m 
R38 190°   S 03° 45' 22,42'' W 73° 15' 15,17'' 060,10 dBuV/m 
R39 195°   S 03° 45' 19,36'' W 73° 15' 28,99'' 054,62 dBuV/m 
R40 200°   S 03° 45' 15,11'' W 73° 15' 42,48'' 052,20 dBuV/m 
R41 205°   S 03° 45' 09,71'' W 73° 15' 55,56'' 053,80 dBuV/m 
R42 210°   S 03° 45' 03,19'' W 73° 16' 08,11'' 058,43 dBuV/m 
R43 215°   S 03° 44' 55,60'' W 73° 16' 20,05'' 050,02 dBuV/m 
R44 220°   S 03° 44' 47,00'' W 73° 16' 31,28'' 050,48 dBuV/m 
R45 225°   S 03° 44' 37,46'' W 73° 16' 41,71'' 054,11 dBuV/m 
R46 230°   S 03° 44' 27,05'' W 73° 16' 51,27'' 053,69 dBuV/m 
R47 235°   S 03° 44' 15,85'' W 73° 16' 59,89'' 057,10 dBuV/m 
R48 240°   S 03° 44' 03,94'' W 73° 17' 07,49'' 056,41 dBuV/m 
R49 245°   S 03° 43' 51,41'' W 73° 17' 14,02'' 062,10 dBuV/m 
R50 250°   S 03° 43' 38,36'' W 73° 17' 19,44'' 059,70 dBuV/m 
R51 255°   S 03° 43' 24,89'' W 73° 17' 23,69'' 064,79 dBuV/m 
R52 260°   S 03° 43' 11,10'' W 73° 17' 26,76'' 062,62 dBuV/m 
R53 265°   S 03° 42' 57,10'' W 73° 17' 28,60'' 059,43 dBuV/m 
R54 270°   S 03° 42' 43,00'' W 73° 17' 29,22'' 063,68 dBuV/m 
R55 275°   S 03° 42' 28,86'' W 73° 17' 28,60'' 063,14 dBuV/m 
R56 280°   S 03° 42' 14,86'' W 73° 17' 26,75'' 064,79 dBuV/m 
R57 285°   S 03° 42' 01,07'' W 73° 17' 23,68'' 051,99 dBuV/m 
R58 290°   S 03° 41' 47,60'' W 73° 17' 19,42'' 064,01 dBuV/m 
R59 295°   S 03° 41' 34,56'' W 73° 17' 14,01'' 063,88 dBuV/m 
R60 300°   S 03° 41' 22,03'' W 73° 17' 07,47'' 063,04 dBuV/m 
R61 305°   S 03° 41' 10,12'' W 73° 16' 59,86'' 042,52 dBuV/m 
R62 310°   S 03° 40' 58,92'' W 73° 16' 51,24'' 064,79 dBuV/m 
R63 315°   S 03° 40' 48,51'' W 73° 16' 41,68'' 046,12 dBuV/m 
R64 320°   S 03° 40' 38,98'' W 73° 16' 31,25'' 056,55 dBuV/m 
R65 325°   S 03° 40' 30,38'' W 73° 16' 20,02'' 062,58 dBuV/m 
R66 330°   S 03° 40' 22,80'' W 73° 16' 08,08'' 047,62 dBuV/m 
R67 335°   S 03° 40' 16,28'' W 73° 15' 55,53'' 041,30 dBuV/m 
R68 340°   S 03° 40' 10,88'' W 73° 15' 42,45'' 054,17 dBuV/m 
R69 345°   S 03° 40' 06,63'' W 73° 15' 28,96'' 050,03 dBuV/m 
R70 350°   S 03° 40' 03,58'' W 73° 15' 15,14'' 046,67 dBuV/m 
R71 355°   S 03° 40' 01,74'' W 73° 15' 01,11'' 047,09 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : IQUITOS - PERÚ 
Codigo -  : 
- Coord. Longitud -  : W 73° 14' 47,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S 03° 42' 43,00'' 
- Alt. de Estacion -  : 89,00 m. 
- Radio -  : 10.00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 03° 37' 19,24'' W 73° 14' 47,00'' 033,08 dBuV/m 
R1 005°   S 03° 37' 20,48'' W 73° 14' 18,73'' 028,81 dBuV/m 
R2 010°   S 03° 37' 24,16'' W 73° 13' 50,67'' 022,90 dBuV/m 
R3 015°   S 03° 37' 30,28'' W 73° 13' 23,04'' 038,01 dBuV/m 
R4 020°   S 03° 37' 38,77'' W 73° 12' 56,05'' 026,86 dBuV/m 
R5 025°   S 03° 37' 49,58'' W 73° 12' 29,90'' 033,97 dBuV/m 
R6 030°   S 03° 38' 02,62'' W 73° 12' 04,80'' -025,18 dBuV/m 
R7 035°   S 03° 38' 17,79'' W 73° 11' 40,93'' 058,65 dBuV/m 
R8 040°   S 03° 38' 34,98'' W 73° 11' 18,47'' 027,32 dBuV/m 
R9 045°   S 03° 38' 54,06'' W 73° 10' 57,60'' 029,50 dBuV/m 
R10 050°   S 03° 39' 14,88'' W 73° 10' 38,48'' 029,35 dBuV/m 
R11 055°   S 03° 39' 37,29'' W 73° 10' 21,25'' 028,17 dBuV/m 
R12 060°   S 03° 40' 01,11'' W 73° 10' 06,04'' 028,25 dBuV/m 
R13 065°   S 03° 40' 26,16'' W 73° 09' 52,97'' 027,07 dBuV/m 
R14 070°   S 03° 40' 52,26'' W 73° 09' 42,14'' 026,43 dBuV/m 
R15 075°   S 03° 41' 19,19'' W 73° 09' 33,63'' 026,83 dBuV/m 
R16 080°   S 03° 41' 46,76'' W 73° 09' 27,50'' 022,43 dBuV/m 
R17 085°   S 03° 42' 14,77'' W 73° 09' 23,80'' 030,47 dBuV/m 
R18 090°   S 03° 42' 43,00'' W 73° 09' 22,56'' 031,46 dBuV/m 
R19 095°   S 03° 43' 11,26'' W 73° 09' 23,80'' 035,94 dBuV/m 
R20 100°   S 03° 43' 39,26'' W 73° 09' 27,50'' 039,63 dBuV/m 
R21 105°   S 03° 44' 06,83'' W 73° 09' 33,62'' 050,60 dBuV/m 
R22 110°   S 03° 44' 33,77'' W 73° 09' 42,14'' 037,82 dBuV/m 
R23 115°   S 03° 44' 59,86'' W 73° 09' 52,97'' 058,56 dBuV/m 
R24 120°   S 03° 45' 24,91'' W 73° 10' 06,04'' 018,82 dBuV/m 
R25 125°   S 03° 45' 48,73'' W 73° 10' 21,25'' 016,16 dBuV/m 
R26 130°   S 03° 46' 11,14'' W 73° 10' 38,49'' 043,37 dBuV/m 
R27 135°   S 03° 46' 31,96'' W 73° 10' 57,61'' 042,03 dBuV/m 
R28 140°   S 03° 46' 51,04'' W 73° 11' 18,48'' 039,94 dBuV/m 
R29 145°   S 03° 47' 08,23'' W 73° 11' 40,94'' 035,72 dBuV/m 
R30 150°   S 03° 47' 23,40'' W 73° 12' 04,82'' 038,63 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R31 155°   S 03° 47' 36,44'' W 73° 12' 29,93'' 048,46 dBuV/m 
R32 160°   S 03° 47' 47,25'' W 73° 12' 56,08'' 052,51 dBuV/m 
R33 165°   S 03° 47' 55,74'' W 73° 13' 23,08'' 035,78 dBuV/m 
R34 170°   S 03° 48' 01,85'' W 73° 13' 50,71'' 034,02 dBuV/m 
R35 175°   S 03° 48' 05,53'' W 73° 14' 18,78'' 023,85 dBuV/m 
R36 180°   S 03° 48' 06,76'' W 73° 14' 47,00'' 052,54 dBuV/m 
R37 185°   S 03° 48' 05,52'' W 73° 15' 15,28'' 039,43 dBuV/m 
R38 190°   S 03° 48' 01,84'' W 73° 15' 43,34'' 042,75 dBuV/m 
R39 195°   S 03° 47' 55,72'' W 73° 16' 10,98'' 046,80 dBuV/m 
R40 200°   S 03° 47' 47,23'' W 73° 16' 37,97'' 045,76 dBuV/m 
R41 205°   S 03° 47' 36,42'' W 73° 17' 04,13'' 042,23 dBuV/m 
R42 210°   S 03° 47' 23,38'' W 73° 17' 29,23'' 050,64 dBuV/m 
R43 215°   S 03° 47' 08,20'' W 73° 17' 53,10'' 050,20 dBuV/m 
R44 220°   S 03° 46' 51,00'' W 73° 18' 15,56'' 046,39 dBuV/m 
R45 225°   S 03° 46' 31,92'' W 73° 18' 36,43'' 052,17 dBuV/m 
R46 230°   S 03° 46' 11,10'' W 73° 18' 55,55'' 036,53 dBuV/m 
R47 235°   S 03° 45' 48,69'' W 73° 19' 12,78'' -022,29 dBuV/m 
R48 240°   S 03° 45' 24,87'' W 73° 19' 27,99'' 047,86 dBuV/m 
R49 245°   S 03° 44' 59,81'' W 73° 19' 41,05'' 054,12 dBuV/m 
R50 250°   S 03° 44' 33,72'' W 73° 19' 51,88'' 055,83 dBuV/m 
R51 255°   S 03° 44' 06,78'' W 73° 20' 00,39'' 039,59 dBuV/m 
R52 260°   S 03° 43' 39,20'' W 73° 20' 06,51'' 016,69 dBuV/m 
R53 265°   S 03° 43' 11,20'' W 73° 20' 10,21'' 058,56 dBuV/m 
R54 270°   S 03° 42' 42,98'' W 73° 20' 11,44'' 026,40 dBuV/m 
R55 275°   S 03° 42' 14,71'' W 73° 20' 10,19'' 051,44 dBuV/m 
R56 280°   S 03° 41' 46,71'' W 73° 20' 06,49'' 046,67 dBuV/m 
R57 285°   S 03° 41' 19,14'' W 73° 20' 00,36'' 030,38 dBuV/m 
R58 290°   S 03° 40' 52,20'' W 73° 19' 51,84'' 036,15 dBuV/m 
R59 295°   S 03° 40' 26,11'' W 73° 19' 41,00'' 035,23 dBuV/m 
R60 300°   S 03° 40' 01,06'' W 73° 19' 27,93'' 044,24 dBuV/m 
R61 305°   S 03° 39' 37,24'' W 73° 19' 12,72'' 048,33 dBuV/m 
R62 310°   S 03° 39' 14,84'' W 73° 18' 55,48'' 041,25 dBuV/m 
R63 315°   S 03° 38' 54,02'' W 73° 18' 36,36'' 037,93 dBuV/m 
R64 320°   S 03° 38' 34,95'' W 73° 18' 15,48'' 053,33 dBuV/m 
R65 325°   S 03° 38' 17,76'' W 73° 17' 53,03'' 043,91 dBuV/m 
R66 330°   S 03° 38' 02,59'' W 73° 17' 29,16'' 029,94 dBuV/m 
R67 335°   S 03° 37' 49,55'' W 73° 17' 04,05'' 030,80 dBuV/m 
R68 340°   S 03° 37' 38,75'' W 73° 16' 37,90'' 047,70 dBuV/m 
R69 345°   S 03° 37' 30,26'' W 73° 16' 10,91'' 034,55 dBuV/m 
R70 350°   S 03° 37' 24,15'' W 73° 15' 43,28'' 033,04 dBuV/m 
R71 355°   S 03° 37' 20,47'' W 73° 15' 15,22'' 032,07 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : IQUITOS - PERÚ 
- Codigo -  : 
- Coord. Longitud -  : W 73° 14' 47,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S 03° 42' 43,00'' 
- Alt. de Estacion -  : 89,00 m. 
Radio -  : 15.00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 03° 34' 37,37'' W 73° 14' 47,00'' 033,56 dBuV/m 
R1 005°   S 03° 34' 39,22'' W 73° 14' 04,59'' 020,74 dBuV/m 
R2 010°   S 03° 34' 44,74'' W 73° 13' 22,51'' 015,56 dBuV/m 
R3 015°   S 03° 34' 53,91'' W 73° 12' 41,06'' 024,80 dBuV/m 
R4 020°   S 03° 35' 06,65'' W 73° 12' 00,58'' 033,30 dBuV/m 
R5 025°   S 03° 35' 22,86'' W 73° 11' 21,36'' 013,38 dBuV/m 
R6 030°   S 03° 35' 42,42'' W 73° 10' 43,70'' 031,90 dBuV/m 
R7 035°   S 03° 36' 05,18'' W 73° 10' 07,90'' 053,38 dBuV/m 
R8 040°   S 03° 36' 30,97'' W 73° 09' 34,22'' 026,48 dBuV/m 
R9 045°   S 03° 36' 59,59'' W 73° 09' 02,92'' 030,04 dBuV/m 
R10 050°   S 03° 37' 30,82'' W 73° 08' 34,24'' 030,48 dBuV/m 
R11 055°   S 03° 38' 04,43'' W 73° 08' 08,39'' 028,99 dBuV/m 
R12 060°   S 03° 38' 40,16'' W 73° 07' 45,58'' 029,63 dBuV/m 
R13 065°   S 03° 39' 17,73'' W 73° 07' 25,97'' 055,03 dBuV/m 
R14 070°   S 03° 39' 56,87'' W 73° 07' 09,72'' 055,03 dBuV/m 
R15 075°   S 03° 40' 37,27'' W 73° 06' 56,95'' 035,57 dBuV/m 
R16 080°   S 03° 41' 18,63'' W 73° 06' 47,75'' 034,34 dBuV/m 
R17 085°   S 03° 42' 00,64'' W 73° 06' 42,20'' 034,41 dBuV/m 
R18 090°   S 03° 42' 43,00'' W 73° 06' 40,34'' 031,90 dBuV/m 
R19 095°   S 03° 43' 25,37'' W 73° 06' 42,20'' 033,76 dBuV/m 
R20 100°   S 03° 44' 07,38'' W 73° 06' 47,74'' 025,71 dBuV/m 
R21 105°   S 03° 44' 48,74'' W 73° 06' 56,93'' 037,15 dBuV/m 
R22 110°   S 03° 45' 29,14'' W 73° 07' 09,70'' 022,82 dBuV/m 
R23 115°   S 03° 46' 08,28'' W 73° 07' 25,95'' 030,73 dBuV/m 
R24 120°   S 03° 46' 45,86'' W 73° 07' 45,55'' 023,56 dBuV/m 
R25 125°   S 03° 47' 21,59'' W 73° 08' 08,37'' 033,88 dBuV/m 
R26 130°   S 03° 47' 55,20'' W 73° 08' 34,22'' 047,53 dBuV/m 
R27 135°   S 03° 48' 26,44'' W 73° 09' 02,91'' 028,94 dBuV/m 
R28 140°   S 03° 48' 55,06'' W 73° 09' 34,21'' 010,36 dBuV/m 
R29 145°   S 03° 49' 20,84'' W 73° 10' 07,90'' 038,20 dBuV/m 
R30 150°   S 03° 49' 43,60'' W 73° 10' 43,71'' 037,14 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R31 155°   S 03° 50' 03,16'' W 73° 11' 21,38'' 005,95 dBuV/m 
R32 160°   S 03° 50' 19,37'' W 73° 12' 00,61'' -005,64 dBuV/m 
R33 165°   S 03° 50' 32,10'' W 73° 12' 41,11'' 029,38 dBuV/m 
R34 170°   S 03° 50' 41,27'' W 73° 13' 22,56'' 021,63 dBuV/m 
R35 175°   S 03° 50' 46,79'' W 73° 14' 04,66'' 034,53 dBuV/m 
R36 180°   S 03° 50' 48,63'' W 73° 14' 47,00'' 023,35 dBuV/m 
R37 185°   S 03° 50' 46,78'' W 73° 15' 29,42'' 029,34 dBuV/m 
R38 190°   S 03° 50' 41,25'' W 73° 16' 11,52'' 029,14 dBuV/m 
R39 195°   S 03° 50' 32,08'' W 73° 16' 52,98'' 029,20 dBuV/m 
R40 200°   S 03° 50' 19,34'' W 73° 17' 33,47'' 032,49 dBuV/m 
R41 205°   S 03° 50' 03,13'' W 73° 18' 12,70'' 023,75 dBuV/m 
R42 210°   S 03° 49' 43,56'' W 73° 18' 50,36'' 033,65 dBuV/m 
R43 215°   S 03° 49' 20,79'' W 73° 19' 26,17'' 024,11 dBuV/m 
R44 220°   S 03° 48' 55,00'' W 73° 19' 59,85'' 010,71 dBuV/m 
R45 225°   S 03° 48' 26,38'' W 73° 20' 31,15'' 028,55 dBuV/m 
R46 230°   S 03° 47' 55,14'' W 73° 20' 59,84'' 029,21 dBuV/m 
R47 235°   S 03° 47' 21,52'' W 73° 21' 25,68'' 034,29 dBuV/m 
R48 240°   S 03° 46' 45,79'' W 73° 21' 48,49'' 035,18 dBuV/m 
R49 245°   S 03° 46' 08,21'' W 73° 22' 08,09'' 030,99 dBuV/m 
R50 250°   S 03° 45' 29,06'' W 73° 22' 24,33'' 020,85 dBuV/m 
R51 255°   S 03° 44' 48,66'' W 73° 22' 37,09'' 015,80 dBuV/m 
R52 260°   S 03° 44' 07,29'' W 73° 22' 46,27'' 017,47 dBuV/m 
R53 265°   S 03° 43' 25,29'' W 73° 22' 51,81'' 019,11 dBuV/m 
R54 270°   S 03° 42' 42,96'' W 73° 22' 53,65'' 015,64 dBuV/m 
R55 275°   S 03° 42' 00,55'' W 73° 22' 51,79'' 025,16 dBuV/m 
R56 280°   S 03° 41' 18,55'' W 73° 22' 46,23'' 019,31 dBuV/m 
R57 285°   S 03° 40' 37,19'' W 73° 22' 37,03'' 031,74 dBuV/m 
R58 290°   S 03° 39' 56,79'' W 73° 22' 24,25'' 021,33 dBuV/m 
R59 295°   S 03° 39' 17,66'' W 73° 22' 08,00'' 031,81 dBuV/m 
R60 300°   S 03° 38' 40,08'' W 73° 21' 48,38'' 022,63 dBuV/m 
R61 305°   S 03° 38' 04,36'' W 73° 21' 25,56'' 028,38 dBuV/m 
R62 310°   S 03° 37' 30,75'' W 73° 20' 59,71'' 034,17 dBuV/m 
R63 315°   S 03° 36' 59,53'' W 73° 20' 31,02'' 023,54 dBuV/m 
R64 320°   S 03° 36' 30,91'' W 73° 19' 59,72'' 030,55 dBuV/m 
R65 325°   S 03° 36' 05,13'' W 73° 19' 26,03'' 030,20 dBuV/m 
R66 330°   S 03° 35' 42,38'' W 73° 18' 50,22'' 027,97 dBuV/m 
R67 335°   S 03° 35' 22,82'' W 73° 18' 12,56'' 033,90 dBuV/m 
R68 340°   S 03° 35' 06,62'' W 73° 17' 33,34'' 029,86 dBuV/m 
R69 345°   S 03° 34' 53,89'' W 73° 16' 52,86'' 027,26 dBuV/m 
R70 350°   S 03° 34' 44,73'' W 73° 16' 11,41'' 027,73 dBuV/m 
R71 355°   S 03° 34' 39,21'' W 73° 15' 29,32'' 028,01 dBuV/m 
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 INFORME RADIO Y AZIMUTH VS. POT. RECEPCION. 
      
- Nombre -  : IQUITOS - PERÚ 
Codigo -  : 
- Coord. Longitud -  : W 73° 14' 47,00'' 
- Coord. Latitud   -  : S 03° 42' 43,00'' 
- Alt. de Estacion -  : 89,00 m. 
Radio -  : 20.00 Km. 
      
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R0 000°   S 03° 31' 55,49'' W 73° 14' 47,00'' 027,00 dBuV/m 
R1 005°   S 03° 31' 57,95'' W 73° 13' 50,46'' 010,48 dBuV/m 
R2 010°   S 03° 32' 05,32'' W 73° 12' 54,35'' 023,05 dBuV/m 
R3 015°   S 03° 32' 17,55'' W 73° 11' 59,09'' 022,33 dBuV/m 
R4 020°   S 03° 32' 34,53'' W 73° 11' 05,11'' 033,20 dBuV/m 
R5 025°   S 03° 32' 56,14'' W 73° 10' 12,82'' 031,59 dBuV/m 
R6 030°   S 03° 33' 22,22'' W 73° 09' 22,62'' 030,26 dBuV/m 
R7 035°   S 03° 33' 52,57'' W 73° 08' 34,88'' 048,73 dBuV/m 
R8 040°   S 03° 34' 26,95'' W 73° 07' 49,98'' 025,42 dBuV/m 
R9 045°   S 03° 35' 05,11'' W 73° 07' 08,24'' 006,24 dBuV/m 
R10 050°   S 03° 35' 46,75'' W 73° 06' 30,00'' 023,07 dBuV/m 
R11 055°   S 03° 36' 31,56'' W 73° 05' 55,54'' 030,62 dBuV/m 
R12 060°   S 03° 37' 19,20'' W 73° 05' 25,12'' 027,34 dBuV/m 
R13 065°   S 03° 38' 09,30'' W 73° 04' 58,97'' 032,33 dBuV/m 
R14 070°   S 03° 39' 01,48'' W 73° 04' 37,30'' 030,13 dBuV/m 
R15 075°   S 03° 39' 55,35'' W 73° 04' 20,27'' 032,47 dBuV/m 
R16 080°   S 03° 40' 50,50'' W 73° 04' 08,01'' 030,02 dBuV/m 
R17 085°   S 03° 41' 46,50'' W 73° 04' 00,61'' 037,67 dBuV/m 
R18 090°   S 03° 42' 43,00'' W 73° 03' 58,13'' 038,12 dBuV/m 
R19 095°   S 03° 43' 39,48'' W 73° 04' 00,59'' 024,55 dBuV/m 
R20 100°   S 03° 44' 35,49'' W 73° 04' 07,98'' 032,83 dBuV/m 
R21 105°   S 03° 45' 30,64'' W 73° 04' 20,23'' 024,39 dBuV/m 
R22 110°   S 03° 46' 24,51'' W 73° 04' 37,25'' 033,59 dBuV/m 
R23 115°   S 03° 47' 16,70'' W 73° 04' 58,92'' 026,52 dBuV/m 
R24 120°   S 03° 48' 06,80'' W 73° 05' 25,06'' 029,68 dBuV/m 
R25 125°   S 03° 48' 54,44'' W 73° 05' 55,48'' 030,14 dBuV/m 
R26 130°   S 03° 49' 39,26'' W 73° 06' 29,94'' 029,43 dBuV/m 
R27 135°   S 03° 50' 20,91'' W 73° 07' 08,19'' 022,38 dBuV/m 
R28 140°   S 03° 50' 59,07'' W 73° 07' 49,93'' 028,18 dBuV/m 
R29 145°   S 03° 51' 33,45'' W 73° 08' 34,85'' 019,63 dBuV/m 
R30 150°   S 03° 52' 03,80'' W 73° 09' 22,60'' 009,78 dBuV/m 
Radial Azimuth  Latitud Longitud Pot. Rx 
R31 155°   S 03° 52' 29,88'' W 73° 10' 12,83'' 004,38 dBuV/m 
R32 160°   S 03° 52' 51,49'' W 73° 11' 05,14'' -010,27 dBuV/m 
R33 165°   S 03° 53' 08,47'' W 73° 11' 59,13'' 013,94 dBuV/m 
R34 170°   S 03° 53' 20,69'' W 73° 12' 54,41'' -019,86 dBuV/m 
R35 175°   S 03° 53' 28,06'' W 73° 13' 50,55'' 035,94 dBuV/m 
R36 180°   S 03° 53' 30,51'' W 73° 14' 47,00'' -018,94 dBuV/m 
R37 185°   S 03° 53' 28,05'' W 73° 15' 43,56'' 025,14 dBuV/m 
R38 190°   S 03° 53' 20,67'' W 73° 16' 39,70'' 027,15 dBuV/m 
R39 195°   S 03° 53' 08,44'' W 73° 17' 34,97'' 020,06 dBuV/m 
R40 200°   S 03° 52' 51,45'' W 73° 18' 28,97'' 028,05 dBuV/m 
R41 205°   S 03° 52' 29,83'' W 73° 19' 21,28'' 017,85 dBuV/m 
R42 210°   S 03° 52' 03,74'' W 73° 20' 11,50'' -014,18 dBuV/m 
R43 215°   S 03° 51' 33,39'' W 73° 20' 59,24'' 019,36 dBuV/m 
R44 220°   S 03° 50' 58,99'' W 73° 21' 44,15'' 030,84 dBuV/m 
R45 225°   S 03° 50' 20,83'' W 73° 22' 25,89'' 036,78 dBuV/m 
R46 230°   S 03° 49' 39,17'' W 73° 23' 04,13'' 028,89 dBuV/m 
R47 235°   S 03° 48' 54,35'' W 73° 23' 38,59'' 029,40 dBuV/m 
R48 240°   S 03° 48' 06,71'' W 73° 24' 09,00'' 026,36 dBuV/m 
R49 245°   S 03° 47' 16,60'' W 73° 24' 35,13'' 028,07 dBuV/m 
R50 250°   S 03° 46' 24,40'' W 73° 24' 56,78'' 027,89 dBuV/m 
R51 255°   S 03° 45' 30,53'' W 73° 25' 13,80'' 015,51 dBuV/m 
R52 260°   S 03° 44' 35,37'' W 73° 25' 26,04'' 010,92 dBuV/m 
R53 265°   S 03° 43' 39,37'' W 73° 25' 33,42'' 008,35 dBuV/m 
R54 270°   S 03° 42' 42,93'' W 73° 25' 35,87'' 022,45 dBuV/m 
R55 275°   S 03° 41' 46,39'' W 73° 25' 33,38'' 010,64 dBuV/m 
R56 280°   S 03° 40' 50,39'' W 73° 25' 25,97'' 021,89 dBuV/m 
R57 285°   S 03° 39' 55,24'' W 73° 25' 13,70'' 024,69 dBuV/m 
R58 290°   S 03° 39' 01,37'' W 73° 24' 56,66'' 034,02 dBuV/m 
R59 295°   S 03° 38' 09,19'' W 73° 24' 34,98'' 001,50 dBuV/m 
R60 300°   S 03° 37' 19,10'' W 73° 24' 08,83'' 014,25 dBuV/m 
R61 305°   S 03° 36' 31,47'' W 73° 23' 38,40'' 020,10 dBuV/m 
R62 310°   S 03° 35' 46,66'' W 73° 23' 03,93'' 036,65 dBuV/m 
R63 315°   S 03° 35' 05,03'' W 73° 22' 25,68'' 013,43 dBuV/m 
R64 320°   S 03° 34' 26,88'' W 73° 21' 43,94'' 012,42 dBuV/m 
R65 325°   S 03° 33' 52,50'' W 73° 20' 59,02'' 008,89 dBuV/m 
R66 330°   S 03° 33' 22,17'' W 73° 20' 11,28'' 017,10 dBuV/m 
R67 335°   S 03° 32' 56,10'' W 73° 19' 21,07'' 027,10 dBuV/m 
R68 340°   S 03° 32' 34,49'' W 73° 18' 28,78'' 022,49 dBuV/m 
R69 345°   S 03° 32' 17,52'' W 73° 17' 34,80'' 028,00 dBuV/m 
R70 350°   S 03° 32' 05,31'' W 73° 16' 39,54'' 018,23 dBuV/m 
R71 355°   S 03° 31' 57,94'' W 73° 15' 43,43'' 028,23 dBuV/m 
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En la Figura 6.20 se puede observar el análisis por dispersión, para Iquitos, de los resultados 
en cada uno de los puntos mostrados en las Tablas anteriores, en función de la distancia y la 
Intensidad de Campo. 
 
Figura 6.20. Análisis por dispersión de los resultados en cada uno de los puntos en función de 




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
 Como se mencionó, la problemática que hay en la actualidad es que, a pesar de estar 
evaluandose las diferentes tecnologías de TDT, es poco lo que en temas de metodología 
de comparación de tecnologías se ha logrado avanzar, estando limitada esta comparación, 
a veces al modo subjetivo, sin mayor instrumentación a nivel de ingeniería. 
 La elaboración del presente informe básicamente se apoya en la tecnología de los tres 
estándares de TDT más conocidos: (ATSC, DVB-T e ISDB-T), es así que se han tomado 
las informaciones técnicas de pruebas de campo que se realizaron en los países vecinos de 
Colombia y Brasil, países que ya decidieron el estandar DVB-T e ISDB-T 
respectivamente. Como sabemos Brasil modificó el estandar japones creando su propio 
estandar de TDT (SBTVD). 
 La contínua documentación emitida por los organismos que generaron los estándares de 
TDT constituyen un indicador del rumbo que están tomando cada uno de ellos desde 
luego cumpliendo con las normas emitidas por la UIT. 
 Este informe no intenta desarrollar explícitamente los conceptos de funcionamiento de las 
diferentes tecnologías que existen hoy en cuanto a la TDT, más bien se hace enfasis en la 
investigación de las metodologías de comparación de los tres estándares más desarrollados 
en Televisión Digital. 
 Asimismo se esta siguiendo muy de cerca los avances de la tecnología ATSC, tal es así 
que el pasado 31 de Diciembre, ATSC Forum publicó una serie de proyectos de estándar 
ATSC-M/H (Mobile-Handheld) para las aplicaciones de portabilidad y movilidad. 
 La información de las pruebas de campo que se hicieron en Colombia con los tres 
estandares nos brinda un completo análisis de la metodología referente a las pruebas. 
Asimismo la Comisión Técnica de Colombia utilizó softwares de simulación para el 
análisis de cobertura en los lugares elegidos. 
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 La Comisión Multisectorial del MTC encargada de recomendar el estandar de TDT para 
nuestro pais definió tres lugares para las pruebas de campo: Lima, Cuzco e Iquitos; para 
ello emitió los protocolos para las pruebas tanto para las pruebas de televisión digital fija y 
móvil. 
 Para las Pruebas de Gabinete se utilizó el Software de simulación SOLARIA, Licenciado 
por la Universidad Ricardo Palma, para realizar el proceso de configuración y el anáslisis 
de cobertura en cada uno de los tres lugares establecidos por la Comisión Multisectorial. 
 El resultado obtenido, tabulación de puntos y su respectiva área de cobertura, en cada uno 
de los lugares establecidos tiene una confiabilidad de más del 95%. Se puede mejorar los 
resultados configurando el Software, talvez con más potencia de transmisión, mayor altura 
de la antena, cambiando el tipo y/o azmiuth de la antena, etc. Pero creemos que es mejor 
realizar el análisis de cobertura usando solo el parámetro mínimo o en condiciones 
extremas. 
 Debemos tener en cuenta que en sudamerica, a diferencia de Estados Unidos, Japon y 
Europa, nos encontramos en pleno proceso de análisis, pruebas y adopción de los 
estandares de TDT. Por eso debemos mirar los resultados y efectos del cambio 
tecnológico y social en los países que ya iniciaron el proceso de transición. 
 Esta metodología de análisis de cobertura por simulación, es un método aceptable y 
considerado como Trabajo de Gabinete. Con la llegada de la TDT se abre una amplia 
gama de posibilidades para que la Universidad Ricardo Palma realice proyectos y estudios 
de coberturas (trabajo en gabinete) en muchas zonas de difícil acceso geográfico, dado la 
orografía de la sierra de nuestro pais, entonces realizar un trabajo de campo en estas 
condiciones sería muy costoso. 
 Ningún estándar de TDT es de tecnología estática, todos tienen mejoras y evoluciones que 
los hacen en algún momento superior o igual a sus contendores. Con el paso del tiempo 
algún estándar será mejor que los otros y así en adelante. 
 Finalmente con la implementación del servicio de TDT en Perú, se espera que durante la 
próxima década los sistemas nacionales de radiodifusión de televisión actualicen de 
tecnología, de transmisión analógica a digital. 
 La transición a la radiodifusión de TDT es un cambio revolucionario que afectará el futuro 
de la televisión abierta en el Perú. 
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RECOMENDACIONES 
 Es imporante mencionar que este informe no intenta recomendar o inclinarse por alguno 
de los estándares de TDT que existen y que siguen en prueba, sino más bien establece una 
opción de metodología, primeramente para la comparación de las tecnologías y, para el 
análisis de cobertura en lugares de difícil acceso mediante el uso de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación. 
 Fomentar en la carrera de Ingeniería Electrónica la creación y participación de Grupos de 
Investigación y Estudio de estándares de compresión digital, asi como Grupos de Estudio 
de aplicaciones de televisión digital terrestre y satelital. 
 Debemos involucrarnos en el análisis, no solo del punto de vista técnico, sino también 
económico y comercial que complementen los trabajos que determinaran el estándar a ser 
aplicado en nuestro país.  
 La transición a televisión digital debe ser precedida por la implementación de una 
regulación en telecomunicaciones, que garantice la libertad de condiciones para los 
canales de televisión y el acceso abierto, libre y gratuito a nuestras señales (portabilidad). 
 La tecnología digital permite que un operador autorizado mantenga un solo canal para 
todo el país. Lo anterior resulta positivo para los canales de televisión privados y al mismo 
tiempo, brinda ventajas al Ministerio de Transportes y Comunicaciones dentro de su 
función supervisora y controladora del espectro. 
 Las pruebas de campo que se realicen también deben considerar aspectos que sirvan para 
mejorar los servicios y, sobre todo, hacer que el televisor digital doméstico sea una vía 
para la inclusión en sectores de la población que tienen hoy poco o nulo acceso a la 
televisión y a sus múltiples posibilidades de interactividad. 
 Finalmente el gobierno debe asegurar que la implementación de la Televisión Digital debe 
mantenerse gratuita y que se asegure la ampliación y mejora de cobertura de la señal de 
TDT en los lugares más remotos y aislados. 
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GLOSARIO 
TÉRMINO INGLÉS ESPAÑOL 
8VSB 8-level Vestigial Sideband 8-Niveles de Banda Vestigial 
AC-3 Audio Code number 3 Codigo de Audio N° 3 
ADSL  Asymetric Digital Subscriber Line Línea de Abonado Digital Asimétrica 
API Application Programming Interface Interfaz de Programación de Aplicaciones 
ARIB 
Association of radio Industries and 
Bussiness 
Asociación de Industrias y Negocios de 
Radiodifusión 
ATSC 
Advanced Television Systems Committee Comité de Sistemas Avanzados de 
Televisión 
ATSC-M/H 
Advanced Television Systems Committee 
Mobile and Handheld 
Comité de Sistemas Avanzados de 
Televisión para Móviles 
A-VSB Advanced VSB VSB Avanzado 
AWGN Additive White Gaussian Noise Ruido Blanco Gausiano Aditivo  
BER Bit Error Ratio  Tasa de Error de Bit 
BML Broadcast Markup Language Lenguaje Marcado de Emisión 
C/N Carrier To Noise Ratio Relación Portadora a Ruido 
CNTV  
Comision Nacional de Televisión de 
Colombia 
Comision Nacional de Televisión de 
Colombia 
COFDM 
Coded Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing 
modulación ortogonal codificado por 
división de frecuencias 
DASE 
DTV Applications Software Environment Entorno de Software de Aplicación para 
Televisión Digital 
DMB Digital Multimedia Broadcasting Radiodifusión Digital Multimedia 
DOCR  Digital On-Channel Repeaters Repetidores en Canal Digital 
DTH  Direct-To-Home Directo al hogar 
DTTB 
Digital terrestrial television broadcasting Radiodifusión de Televisión Digital 
Terrestre 
DTV Digital Television Television Digital 
DVB Digital Video Broadcasting Radiodifusión de Video Digital 
DVB-C Digital Video Broadcasting - Cable Radiodifusión de Video Digital - Cable 
DVB-H Digital Video Broadcasting – Handheld Radiodifusión de Video Digital - Portatil 
DVB-H2 Digital Video Broadcasting – Handheld Radiodifusión de Video Digital - Portatil 
DVB-S Digital Video Broadcasting by Satellite  Radiodifusión de Video Digital - Satélite 
DVB-S2 
DVB-Satélite versión 2, EN 302307 Radiodifusión de Video Digital - Satélite, 
versión 2 
DVB-SH 
Digital Video Broadcasting - Satellite 
services to Handhelds 
Radiodifusión de Video Digital - Servicio 
Satelital para Portátiles 
DVB-T Digital Video Broadcasting – Terrestrial Difusión de Video Digital - Terrestre 
EDTV Enhanced Definition Television Definición de Televisión mejorada 
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TÉRMINO INGLÉS ESPAÑOL 
EMI Electromagnetic Interference Interferencia Electromagnética 
ETSI 
European Telecommunications Standards 
Institute 
Instituto Europeo de Normas de 
Telecomunicaciones 
FCC Federal Communications Commission Comisión Federal de las Comunicaciones 
FEC Forward Error Correction Seguimiento de corrección de error 
FFT Fast Fourier Transform Transformada Rápida de Fourier 
GINGA software propio de interactividad de Brasil   
GPS Global Positioning System Sistema de Posicionamiento Global 
H.264 MPEG-4 parte 10    
HDTV High-definition television  televisión de alta definición  
HE-AAC 
High-Efficiency Advanced Audio Coding Codificación avanzada de audio de alta 
eficiencia 
IP Internet Protocol Protocolo de Internet 
IPDC IP Datacasting Difusion de Datos IP 
ISDB 
Integrated Services Digital Broadcasting Transmisión Digital de Servicios 
Integrados 
ISDB-C 
Integrated Services Digital Broadcasting - 
Cable 
Transmisión Digital de Servicios 
Integrados - Cable 
ISDB-S 
Integrated Services Digital Broadcasting - 
Satellite 
Transmisión Digital de Servicios 
Integrados - Satélite 
ISDB-T 
Integrated Services Digital Broadcasting - 
Terrestrial 
Transmisión Digital de Servicios 
Integrados - Terrestre 
ITU-T 
Telecommunication Standardization 
Sector of the ITU 
Sector de Normalización de las 
Telecomunicaciones de la UIT 
ITU / UIT 
International Telecommunications Union Unión Internacional de 
Telecomunicaciones 
LDTV  Low Definition Television Televisión de Baja Definición 
MER Modulation Error Ratio Relación de Error de Modulación 
MFN Multi-Frequency Network Redes de frecuencia múltiple 
MHP Multimedia Home Plataform Plataforma Multimedia para el Hogar 
MIP Multipath Intensity Profile Perfil de intensidad multitrayecto 
MMS Multimedia Messaging Service Servicio de Mensajes Multimedia 
MP@ML Main Profile at Main Level Perfil principal a Nivel principal 
MPEG Moving Pictures Experts Group Grupo de Expertos en Imágenes en 
movimiento 
MPEG-2 Moving Pictures Experts Group-2 Grupo de Expertos en Imágenes en 
movimiento-2 




MPEG - Advanced Audio Coding Codificación avanzada de audio para 
MPEG 
 183 
TÉRMINO INGLÉS ESPAÑOL 
MUSICAM Masking Pattern Universal Sub-band 
Integrated Coding And Multiplexing 
Patrón Universal de Enmascaramiento en 
Sub-Bandas de Codificación y 
Multiplexación. 
NTSC National Television System Committee Comisión Nacional de Sistemas de 
Televisión 
OFDM Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing 
Multiplexación por División de 
Frecuencias Ortogonales 
One-Seg One Segment Servicio de transmisión japones - Un 
Segmento 
PAM Pulse Amplitude Modulation  Modulación por amplitud de pulso 
PAPR Peak-to-Average Power Ratio relación entre la potencia de picos y la 
potencia promedio  
PES Packetized Elementary Stream  Paquetes de Flujo Elemental 
QAM Quadrature amplitude modulation Modulación en Amplitud por Cuadratura  
QPSK Quadrature Phase Shift Keying  Modulación por desviación de fase 
cuaternaria  
RF Radio frequency Radiofrecuencia 
RFI Radio Frequency Interference Interferencia de Radiofrecuencia 
SBTVD-T Sistema Brasileño de Televisión Digital 
Terrestre 
  
SDTV  Standard Definition Television Televisión de definición estándar 
SFN Single Frequency Networks Redes de frecuencia única 
SMS Short Message Service Servicio de Mensaje Corto 
SNR ó S/N  Signal to noise ratio  Relación Señal a Ruido 
STB Set to Box Sintonizador de TDT 
TOV Threshold of Visibility Umbral de Visibilidad 
TPS Transmission Parameter Signalling  Transmisión de parámetros de 
señalización 
TS Transport Stream Flujo de Transporte  
VGA Video Graphics Array  Adaptador de gráficos de video 
VSB Vestigial Side Band Banda lateral vestigial 
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ANEXO 
PROYECTO DE PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CAMPO DE TELEVISIÓN DIGITAL 
TERRESTRE REFERIDA AL SERVICIO DE PORTABILIDAD 
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CAMPO DE TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE 





Habiéndose realizado las pruebas de campo de televisión digital terrestre por la Comisión 
Multisectorial encargada de recomendar al Ministerio de Transportes y Comunicaciones el 
estándar de televisión digital terrestre a ser adoptado en el país, durante las cuales la 
portabilidad fue considerada a modo de demostración, y dada la importancia de la misma, 
debido al fuerte desarrollo de los servicios móviles (término con el que se definen los 
servicios prestados por los operadores de telefonía móvil con terminales portátiles como 
celulares) y el incremento constante de la penetración de dichos servicios en nuestro país, 
resulta necesario evaluar el desempeño de la radiodifusión por televisión en tales 
terminales. 
 
De lo anterior, y de la ampliación del encargo y plazo dado a la Comisión Multisectorial a fin 
de que evalúe adicionalmente la recepción de televisión en terminales portátiles (celulares), 
se desprende que la realización de pruebas de campo correspondientes, constituye una 
forma apropiada de evaluación del desempeño de los estándares referidos. 
 
En tal sentido, el presente documento muestra las especificaciones técnicas y el protocolo 
de pruebas de campo para los estándares de televisión digital terrestre que tiene como 
capacidad adicional la portabilidad (DVB-H e ISDB-T)1. Las pruebas a realizarse estarán 
orientadas a la modalidad de recepción en terminales portátiles, las que se realizarán en las 
ciudades de Lima, Cusco e Iquitos,  y tomarán como referencia lo descrito en el Informe 
UIT-R BT.2035-1. 
 
Asimismo, en las ciudades de Cusco e Iquitos se realizarán pruebas de campo en 
condiciones de recepción fija en alta definición (HD) y en definición estándar (SD), para los 
estándares ATSC, DVB-T e ISDB-T, las cuales tomarán en cuenta lo establecido en el 






Evaluar el desempeño de los estándares de televisión digital terrestre, a través de la 
evaluación cualitativa de la receptibilidad en terminales portátiles, que nos permita llegar a 
una conclusión referida al desempeño de cada estándar en condiciones de portabilidad 
para que sea considerado en la recomendación que es motivo del encargo de la Comisión. 
 
Se entiende por receptibilidad el proceso por el que se determinan las condiciones en las 
cuales las señales de televisión digital pueden ser recibidas y decodificadas en situaciones 
operacionales reales (audio y video).   
 
Con el fin de contar con mejores elementos de juicio y evaluar las ventajas y desventajas de 
cada estándar, se podrá transmitir en modo jerárquico y no jerárquico. Ello permitirá a su 
vez evaluar posibles escenarios potenciales en los que se desenvolverán lo servicios de 
recepción de televisión en terminales portátiles. 
     
                                                          
1 La comisión multisectorial acordó que para realizar las pruebas, los estándares tengan la libertad de operar en transmisión jerárquica y/o 
no jerárquica, en atención a los comentarios recibidos. 
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Además, se evaluará el desempeño de los estándares de televisión digital terrestre, de 
forma cualitativa en condiciones de recepción fija en alta definición (HD) y en definición 





La recepción portátil se define como la recepción con un terminal que puede moverse de un 
lugar a otro, fácilmente transportable, que puede permanecer estático durante su 
funcionamiento, utilizarse por un peatón a pie o sujeto a movimientos ocasionales ó 
frecuentes que pueden emplearse en cualquier lugar, e inclusive en el interior de un 
vehículo en movimiento. 
 
 
4. PRUEBAS DE CAMPO A EFECTUARSE 
 
Las pruebas de campo para cada estándar se efectuarán en condiciones idénticas de 
transmisión que implica transmitir la señal empleando un único amplificador, sistema 
irradiante, configurados en el mismo canal y nivel de potencia. 
 
Se tomarán muestras en diversas zonas asegurando estadísticamente la variedad de las 
mismas, a través de un método de selección aleatorio. De esta manera, se asegurará la 
evaluación de la receptibilidad en zonas tan diversas como por ejemplo zonas 
residenciales, en zonas de sombras producidas por cerros con respecto al punto de 
transmisión y en otras que se determinen en el estudio de gabinete mediante el método 
mencionado. La cantidad de puntos elegidos de manera estratégica será como mínimo 30, 
a fin de obtener una muestra estadísticamente representativa para efectuar la evaluación. 
 
 
5. EQUIPAMIENTO, INSTALACIÓN, CONFIGURACIÓN Y OPERACIÓN DEL SISTEMA DE 
TRANSMISIÓN 
 
Configuración del sistema de transmisión 
 
La configuración general del sistema de transmisión se muestra en el siguiente diagrama de 
bloques y se encuentra detallado en el  Anexo 1 de este protocolo: 
  
Figura Nº 1 – Diagrama de bloques del sistema de transmisión 
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 5.1. Características técnicas del sistema de transmisión 
 
 
5.1.1. Ubicación de la Planta Transmisora en Lima: 
 
 




Coordenadas (WGS84): L.O.: 77º 01’ 43’’ 
L.S.: 12º 10’ 57’’ 
Altitud (m.s.n.m.): 244 
 
 5.1.2. Parámetros de operación en la ciudad de Lima: 
 
Canal de transmisión: Canal 29 (560 – 566 MHz) 
Potencia del transmisor2: 1 KW 
Ganancia del arreglo de antena 
transmisora:  
Orientación del sistema irradiante: 0º y 100º 
 
5.1.3. Ubicación de la Planta Transmisora en Cusco: 
 





Coordenadas (WGS84): L.O.: 71º 59’ 34.2’’ 
L.S.: 13º 32’ 13.3’’ 
Altitud (m.s.n.m.):  
 
 
5.1.4. Ubicación de la Planta Transmisora en Iquitos: 
 





Coordenadas (WGS84): L.O.: 73º 14’ 47.3’’ 
L.S.: 03º 42’ 43.5’’ 
Altitud (m.s.n.m.):  
 
 
 5.1.5. Parámetros de operación en las ciudades de Cuzco e Iquitos: 
 
Canal de transmisión: Canal 29 (560 – 566 MHz) 
Potencia del transmisor3: 200 W 
Ganancia del arreglo de antena 8 dB 
                                                          
2 Potencia a la salida del amplificador 
3 Potencia a la salida del amplificador 
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transmisora: 
Orientación del sistema irradiante: Omnidireccional 
 
 
5.1.6. Señal de prueba 
 
La señal de prueba será proporcionada por cada estándar, para todas las pruebas y 




Se emplearán moduladores (excitadores) comerciales de cada uno de los estándares 
de televisión digital, los cuales serán  configurados de manera tal que: 
 
- Operen con un ancho de banda de 6 MHz. 
- Aseguren la transmisión portátil y la terrestre fija en simultáneo (modo 
jerárquico) y en modo no jerárquico, según sea el caso. 
- Para el modo jerárquico, aseguren la transmisión portátil procurando mantener la 
calidad de la señal de recepción terrestre fija. 
 
Cada estándar deberá proponer su propia configuración, que le permita cumplir con 
las condiciones anteriores, y mostrar su versatilidad y flexibilidad de configuración 
para los escenarios propuestos.  
 
 
5.1.8. Selector de baja potencia 
 
El selector de baja potencia permitirá una conmutación del tipo coaxial. En este punto 
se manejarán señales de RF de baja potencia que luego serán insertadas en el 
amplificador. 
 
La salida de los moduladores de los dos estándares (DVB-H e ISDB-T) tendrá 
características semejantes respecto a la alimentación y a los cables empleados para 
la conexión, los que serán conectados a un selector que permita cambiar lo más 
rápidamente posible la señal que sale al aire, sin causar una interrupción prolongada 
en la transmisión de la señal. 
 
5.1.9. Sistema Irradiante 
 
Las características técnicas del sistema irradiante quedarán registradas y 
permanecerán inalteradas durante todas las mediciones, debido a que una 
modificación de las mismas impacta en la cobertura del servicio. 
 
• Para la ciudad de Lima 
  
El sistema irradiante opera en la banda UHF y está conformado por un arreglo de 
antenas de 32 paneles distribuidos en 24 paneles horizontales y 8 paneles verticales. 
La altura del centro de radiación es de 28 metros. 
  
En el Anexo 4 se presenta el patrón de radiación del sistema irradiante. 
 
• Para las ciudades de Cuzco e Iquitos: 
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El sistema irradiante operará en la banda de UHF y estará conformado por una antena 
Omnidireccional de banda ancha. En el Anexo 5 se presentan las especificaciones 
técnicas la antena. 
 
 
6. SELECCIÓN DE PUNTOS DE MEDICIÓN Y EMPLAZAMIENTOS 
 
Se tomarán muestras en diversas zonas asegurando estadísticamente la variedad de las 
mismas, a través de un método de selección aleatorio, siendo 40 el número de puntos 
seleccionados a fin de conseguir una muestra estadísticamente apropiada4 para efectuar la 
evaluación, de los cuales 30 puntos serán seleccionados en la ciudad de Lima y 5 puntos 
en cada una de las ciudades de Cusco e Iquitos. 
 
La referida selección se efectuará durante el estudio de gabinete en el cual quedarán 
determinados los emplazamientos que representen en la mayor medida posible las diversas 
condiciones de recepción a evaluarse las cuales incluirán diversos tipos de construcciones, 
zonas habitadas en sus diferentes tipos y vías de transporte así como ubicaciones 
representativas del área de servicio. 
 
Además, la selección de los emplazamientos se realizará siguiendo una metodología 
basada en la determinación de radiales, arcos, estructuras de rejilla y en agrupaciones 
sobre el área de cobertura, como ha sido bosquejado en los Anexos 6 (Ciudad de Lima), 7 
(Ciudad de Cusco) y 8 (Ciudad de Iquitos). 
 
De esta manera se asegurará la evaluación de la receptibilidad en zonas tan diversas como 
por ejemplo zonas residenciales, en zonas de sombras producidas por cerros con respecto 




7. CONFIGURACIÓN DE LA RECEPCIÓN Y EVALUACIÓN 
 
 
7.1. Receptores portátiles 
  
Para este tipo de recepción se emplearán los terminales portátiles proporcionados por 
cada estándar. Las pruebas se realizarán en los emplazamientos seleccionados, y se 
efectuará la filmación de la señal recibida, que tendrá una duración aproximada de 1 
minuto, y de las características del entorno en el cual se realicen las pruebas, de una 
duración aproximada de 30 segundos.  
 
Del mismo modo, la evaluación de la calidad de audio y video por parte de los 
representantes de los estándares y veedores, y el registro de resultados de la señal 
recibida se efectuará durante la misma prueba, tomando como referencia el formato 
mostrado en el Anexo 3. 
 
Asimismo, para la transmisión jerárquica se confirmará la recepción simultánea y 
calidad de la señal en terminales fijos, lo cual será filmado por un tiempo aproximado 
de 1 minuto. 
 
Durante este procedimiento se emplearán equipos de monitoreo a fin de comprobar la 
existencia de la señal de televisión en el aire. 
 
 
                                                          
4 Informe UIT-R BT.2035 





La evaluación tomará en cuenta parámetros cualitativos de la recepción de señal en 
modo jerárquico (portátil y fija) y no jerárquico (portátil), tanto de audio como de video. 
 
 
7.3. Resultados de la evaluación 
 
Los resultados de la evaluación de la recepción de la señal en modo jerárquico 
(portátil y fija) y no jerárquico (portátil), efectuadas durante las pruebas de campo 
serán registrados en el formato presentado en el Anexo 3 de este protocolo. Para la 
prueba de calidad de audio y vídeo, se considerará el cuadro presentado en el Anexo 
2,  tomando como referencia la Recomendación UIT-R BT.500.  
 
 
8. RECURSOS HUMANOS 
 
El personal durante las pruebas de campo estará dedicado exclusivamente al desarrollo de 
estas labores. 
 
El personal estará dividido en dos equipos:  
 
• Equipo de planta de transmisión (como máximo cuatro miembros). 
• Equipo de la recepción (como máximo seis miembros). 
 




9. REFERENCIAS A CONSIDERAR PARA LA REALIZACIÓN DE LAS PRUEBAS DE 
CAMPO 
 
Para realizar las pruebas de campo se consideran las siguientes referencias: 
- Informe de UIT-R BT.2035-1 – “Directrices y técnicas para la evaluación de sistemas 
de radiodifusión de televisión digital terrenal. 
- Recomendación UIT-R BT.500 
- Resolución Suprema Nº 036-2008-MTC, publicada en el diario oficial “El Peruano” el 

























 Publicación de Protocolo 
 Instalación de equipos ISDB-T (LIMA) 
 




              Pruebas de Portabilidad ISDB-T (LIMA) 
                     Instalación de equipos DVB-H (LIMA) 
           Pruebas de Portabilidad DVB-H (LIMA) 






        Pruebas de recepción fija ATSC (IQUITOS) 
            Pruebas de recepción fija y portátil ISDB-T (IQUITOS) 
     Pruebas de recepción fija y portátil DVB-T/DVB-H (IQUITOS) 
             Traslado e instalación de equipos: ATSC, DVB-T, DVB-H, ISDB-T (CUSCO) 
     Pruebas de recepción fija ATSC (CUSCO) 
            Pruebas de recepción fija y portátil ISDB-T (CUSCO) 
    
 
  
 Pruebas de recepción fija y portátil DVB-T/DVB-H (CUSCO)          
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SETIEMBRE
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4 Bueno Perceptible pero no molesto
3 Regular Lígeramente molesto
2 Pobre Molesto
1 Malo Muy molesto
*Basado en la escala de cinco grados de la UIT-R, BT.500
EVALUACIÓN SUBJETIVA DE IMAGEN Y SONIDO
 




FORMATO DE EVALUACIÓN DE CALIDAD DE SEÑAL PARA EL SERVICIO DE TELEVISION 
DIGITAL TERRESTRE EN MODO JERARQUICO* 
 
1. Descripción del comportamiento del sistema en cada punto de recepción. 
 
Calidad de audio CA Calidad de video CV 
 
 
ESTANDAR    






CA  CA  
1  
CV  CV  
  
CA  CA  
2  
CV  CV  
  
CA  CA  
3  
CV  CV  
  
CA  CA  
4  
CV  CV  
  
CA  CA  
5  
CV  CV  
(*) Modo no jerárquico: solamente recepción portátil. 
 
MTC Apellidos y Nombres Firma 
1     
2     
3     
         
Veedores Apellidos y Nombres Firma 
1     
2     
3     


















ANEXO 6 – DISTRIBUCIÓN DE RADIALES SOBRE LA CIUDAD DE LIMA 
 
   
 15
 
ANEXO 7 – DISTRIBUCIÓN DE RADIALES SOBRE LA CIUDAD DE CUSCO 
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ANEXO 8 – DISTRIBUCIÓN DE RADIALES SOBRE LA CIUDAD DE IQUITOS 
 
 
